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(Ans  dem  Zoologischen  Institut  München.) 

l>er  Entwickliiiiäfskreis  von  Allogromia  sp. 

Von 

Hans  Prandtl. 

(Hierzu  Tafel  1 und  5 Textfigureti.) 


Wie  ich  schon  bei  der  Schilderung  des  Degenerationsprozesses 
von  Amoeba  protean  bemerkte,  war  eine  der  Amöbenkulturen  im 
Herbst  1905  gleichzeitig  von  einem  einzelligen.  Gameten  bildenden 
Parasiten  befallen.  Da  ich  jedoch  damals  die  Untersuchung  über  den 
Entwicklungskreis  dieses  Parasiten  nicht  abschließen  konnte,  mußte 
ich  eine  Wiederholung  der  Infektion  abwarten.  Es  stellte  sich 
nämlich  heraus,  daß  das  Tier  im  vegetativen  Zustand  nicht  para- 
sitierte,  sondern  ein  freilebender  Rhizopode  war  und  nur  zur  (lameten- 
bildnng  in  die  Amöben  kroch.  Nachdem  ich  die  vegetative,  frei- 
lebende  Form  des  Tieres  den  ganzen  Winter  über  weitergezüchtet 
hatte,  hatte  ich  im  Frühjahr  1906  des  öfteren  die  Freude,  an  Gameten 
bildenden  Tieren  meine  Beobachtungen  vervollständigen  zu  können. 

Bevor  ich  den  Entwicklungscyklus  des  zeitweiligen  Parasiten 
schildere,  möchte  ich  erst  seine  vegetative  Form  abhandeln,  da  ich 
von  dieser  trotz  ihrer  anscheinenden  Häufigkeit,  tvohl  wegen  ihrer 
geringen  Größe,  in  der  Literatur  keine  Beschreibung  finden  konnte. 
Ihrem  Habitus  nach  gehört  sie  zu  den  Süßwassertestaceen.  und 
zwar  zur  Gattung  Allogromia  (R  humbler  1903 i.  Ihre  Schale  ist 
eiförmig  mit  schwach  variierendem  Längen-Breitenverhältnis.  im 
Querschnitt  kreisrund , vollkommen  durchsichtig  und  strukturlos. 
Bei  lebenden  Tieren  ist  sie  selten  gelblich,  öfters  dagegeu.  wenn  der 
Weichkörper  abgestorben  ist.  Anorganische  Ein-  oder  Anlagerungen 
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der  ohnehin  sehr  kräftigen,  starren  Schale  habe  ich  nie  beobachtet. 
Am  spitzen  Pol  liegt  central  eine  einzige,  nicht  sehr  große,  runde 
Schalenöffnung  ohne  jede  Andeutung  einer  halsartigen  Verlängerung 
der  Schale  (Fig.  1,  ebenso  Fig.  2,  schräg  nach  unten  gekehrt). 
Entlang  der  Öffnung  scheint  der  Schalenrand  schwach  verdickt  zu 
sein.  Die  Länge  der  Schale  beträgt  im  Mittel  18  ft.  Doch  kommen 
häufig  Abweichungen  hiervon  nach  oben  und  unten  vor.  So  sind  die 
Allogromien  der  Fig.  8 u.  4 extrem  groß.  Als  größtes  Maß  fand 
ich  eine  Länge  von  23,5  ft. 

Das  Protoplasma  ist  äußerst  feinkörnig,  klar  und  durchsichtig- 
farblos. Bei  Anwendung  schwacher  Systeme  ist  deshalb  oft  nur  die 
Schale  zu  sehen.  Als  Einschlüsse  beobachtete  ich  kleine  Algen  und 
Diatomeen,  doch  scheint  die  Hauptnahrung  in  verwesenden  organischen 
Substanzen  zu  bestehen.1)  Das  Plasma  füllt  entweder  den  ganzen 
Binnenraum  der  Schale  aus  (Fig.  1 u.  2),  oder  es  quillt  bis  zur 
Hälfte  aus  ihr  heraus  (Fig.  3),  sich  mit  zarten  Plasmafäden  in  ihr 
verankernd.  Diese  Plasmafäden  sind  auch  am  lebenden  Tier  pracht- 
voll zu  sehen.  Sitzt  das  Tier  in  Detritusmassen,  die  ihm  am  meisten 
zu  behagen  scheinen,  halb  vergraben,  so  sieht  man  selten  Pseudo- 
podien, sondern  das  Plasma  fließt  in  breiten  Lappen  aus  der  Schale 
hervor  (Fig.  1 u.  3).  1st  das  Tier  dagegen  auf  der  Suche  nach 
Nahrung,  so  streckt  es  äußerst  zarte,  hyaline  Pseudopodien  aus,  welche 
das  Dreifache  der  Schalenlänge  erreichen  können.  Sie  sind  sehr  be- 
weglich, führen  ziemlich  rasche  kreisende  Bewegungen  aus,  knicken 
plötzlich  an  einer  Stelle  ab  und  können  sehr  rasch  ihre  Form  und 
Zahl  ändern.  Sie  besitzen  ihrer  ganzen  Länge  nach  eine  ziemlich 
gleichmäßige  Breite  und  sind  an  ihren  Enden  abgerundet  (Fig.  2). 
Sie  bewegen  den  Körper  gleichmäßig  gleitend  ohne  Ruck  von  der 
Stelle.  Die  Schalenöffnung  kann  dabei  rechtwinklig  zur  Bewegungs- 
richtung gestellt  sein.  Als  durchlaufene  Strecke  wurden  pro  Minute 
20  ft  gemessen,  also  mehr,  als  die  Körperlänge  des  Tieres  beträgt. 
Am  Grund  der  Schale  findet  sich  in  der  Nähe  des  Kernes  eine  kon- 
traktile Vakuole,  welche  in  fast  genau  einer  Minute  pulsiert.  Doch 
sah  ich  auch  ein  Tier  mit  zwei  kontraktilen  Vakuolen  zu  beiden 
Seiten  des  Kernes,  welche  je  2 Minuten  Pulsationszeit  hatten,  aber 
nicht  gleichzeitig  zusammenklappten.  Der  große  Kern,  der  auch  im 
Leben  stets  leicht  in  der  Mitte  des  Schalengrundes  zu  finden  ist, 
besteht  aus  einem  centralen  chromatischen  Nukleolqj;,  meist  mit 
einer  oder  zwei  hellen  Vakuolen  und  einem  achromatischen  Netzwerk. 

')  Herr  Dr.  Don. ms  züchtete  die  Tiere  auf  reinem  Algenrasen.  Sie  gediehen 
hierbei  sehr  gut  und  nahmen  verhaltnismäliig  grolle  Algen  in  sich  auf. 
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das  gewöhnlich  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Nukleolus 
sehr  weitmaschig  ist.  weiter  nach  der  Kernmembran  zu  dagegen 
engmaschig.  Die  Alveolenwand,  welche  die  weiten  und  engen 
Maschen  trennt,  ist  häufig  so  gespannt,  daß  sie  als  eine  zweite 
Kernmembran  innerhalb  der  eigentlichen  Membran  erscheint  (unterer 
Kern  der  Fig.  4).  Der  Kernmembran  sieht  man  oft  schon  im  Leben 
ziemlich  stark  lichtbrechende  Körnchen  anliegen  (Fig.  1),  die  bei  der 
Färbung  stark  chromatisch  erscheinen  (Fig.  3 u.  4).  Es  sind  die 
bei  so  vielen  Süßwassertestaceen  (Arcella,  Chiamydophrys,  ('entropyxis. 
Difflugia,  Euglypha)  nachgewiesenen  Chromidien.  Sie  sind  verschieden 
stark  ausgebildet,  besonders  nach  längerer,  vegetativer  Vermehrung 
erfüllen  sie  oft  einen  großen  Teil  des  im  Schalenfundus  befindlichen 
Protoplasmas.  Für  die  Entstehung  der  Chromidien  aus  dem  Kern 
der  Allogromia  dürfte  Fig.  5 sprechen,  in  der  viele  Chromatin* 
partikelchen  in  Wanderung  vom  Nukleolus  zur  Kernmembran  begriffen 
sind.  Die  Membran  selbst  ist  infolge  des  ihr  innen  und  außen  dicht 
anliegenden  Chromatins  undeutlich.  Zweikernige  (Fig.  4)  oder  auch 
dreikernige  Tiere  kommen  vereinzelt  vor.  sie  sind  größer  als  die 
einkernigen.  Ihre  Entstehung  konnte  ich  nicht  verfolgen.  Eine 
Verklumpung  mehrerer  Tiere  nach  Art  der  Microyromia  social  is 
konnte  ich  niemals  beobachten.  Von  Teilungsstadien  habe  ich  nur 
sehr  spärliches  Material.  Sie  scheint  analog  den  übrigen  bisher 
beschriebenen  Fällen  von  Teilung  bei  beschälten  Süßwasserrhizopoden 
vor  sich  zu  gehen.  Fig.  6 stellt  in  Konturen  den  sich  bereits 
durchschnürenden  Plasmakörper  einer  AUogromia  dar,  der  Kern  ist 
erst  in  Wanderung  nach  der  Teilungsebene  begriffen.  Am  Nukleolus 
sind  keinerlei  Umgestaltungen  zu  bemerken;  er  scheint  sich  demnach 
»mitotisch  zu  teilen.  Die  Schalenverhältnisse  des  Tieres  konnte  ich 
leider  nicht  verfolgen,  da  die  Schalen  in  Nelkenöl  entweder  ganz 
verschwinden,  wie  im  vorliegenden  Fall,  oder  zerknittern.  An  einem 
lebenden  Tier  sah  ich  einmal,  leider  nur  bei  schwacher  Vergrößerung, 
einen  Kern  in  weniger  als  5 Minuten  sich  lang  ausdehnen,  die 
Tochterstücke  an  die  Basis  der  beiden  Plasmaleiber  rücken  und  die 
lange  Verbindungsbrücke  abreißen.  Aus  dieser  Schnelligkeit  der 
Teilung  erklärt  sich,  warum  ich  auch  in  Präparaten  ans  reich  be- 
setzten Kulturen  nur  ungenügendes  Material  von  Teilungsstadien 
fand.  Aus  einem  Präparat  von  lange  gezüchteten  Tieren  stammt 
ebenso  wie  Fig.  5 auch  Fig.  7.  Sie  stellt  einen  Kern  in  typischer 
Depression  dar.  Der  Chromatinnukleolus  hat  sich  in  zwei  Portionen 
geteilt,  den  Raum  des  achromatischen  Kerngerüstes  füllt  eine  ziem- 
lich stark  chromatische,  vakuolisierte  Masse  aus.  Die  Kernmembran 
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ist  teilweise  aufgelöst,  so  daß  an  dieser  »Stelle  der  Kern  und  das 
ebenfalls  stark  vakuolige  Plasma  ohne  Grenze  ineinander  übergehen. 
Vor  dem  Absterben  verlassen  die  Tiere  ihre  Schale  und  kriechen 
amöbenartig  umher.  Bei  der  Encystierung  scheidet  die  Allogromia 
außerhalb  ihrer  Schale  noch  eine  zweite  gallertig  aussehende,  hyaline 
Hülle  ab.  der  Plasmakörper  kugelt  sich  ab  und  nimmt  nur  mehr 
etwa  die  Hälfte  des  Schalenraumes  ein. 

Wegen  der  Benennung  der  beschriebenen  Allogromia  mit  einem 
Speziesnamen  bin  ich  in  einiger  »Schwierigkeit.  Durch  die  Freund- 
lichkeit Herrn  Dr.  Doflein’s  wurde  ich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  Metschinikoff  in  seinen  „Leçons  sur  les  inflammations“  einen 
Parasiten  aus  Amoeba  proteus  beschreibt  und  mit  einem  Namen  belegt, 
bei  dem  es  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  um  dasselbe  Objekt 
handelt  wie  im  vorliegenden  Fall.  Da  ich  das  Buch  jedoch  nicht 
erhalten  konnte,  muß  ich  einstweilen  darauf  verzichten,  der  Allogromia 
einen  Speziesnamen  zu  geben. 

Die  geschlechtliche  Fortpfanzung.  Tötet  man  in  einer 
Kultur  zur  Zeit  einer  geschlechtlichen  Epidemie  die  noch  übrig  ge- 
bliebenen vegetativen  Formen  ab.  so  findet  man  in  diesen  einen 
sehr  starken  Chromidiengehalt  des  Plasmas,  die  Tiere  verlassen  ihre 
Schale  und  suchen  nach  Möglichkeit  irgend  ein  anderes  Protozoon 
auf,  um  innerhalb  desselben  ihre  geschlechtliche  Generation,  die 
Gameten,  zu  erzeugen.  Mein  weitaus  größtes  Untersuchungsmaterial 
für  das  Studium  dieses  Prozesses  lieferte  mir  eine  Kultur  von 
Amoeba  proteus,  welch  letztere  an  Degeneration  krankte  und 
infolgedessen  um  so  leichter  ein  Opfer  der  Allogromien  wurde,  die 
während  ihrer  vegetativen  Zeit  umgekehrt  von  Amoeba  proteus  ge- 
fressen wurden.  Eine  Infektion  der  Amöben  erzielte  ich  sowohl  im 
Herbst  1905  als  auch  im  Frühjahr  1906.  Außerdem  wurden  die 
Gameten  bildenden  Allogromien  auch  noch  bemerkt  in  Arcella. 
Nuelenria  (Fig.  8),  ja  selbst  in  Paramaecium.  Von  letzterem  weiß 
ich  allerdings  nicht,  ob  es  nicht  bei  der  Infektion  schon  abgestorben 
war.  Im  Frühjahr  1906  erhielt  zuerst  Herr  Dr.  Marcus  beim  An- 
fertigen eines  Präparates  aus  einer  Kultur,  die  den  ganzen  Winter 
überdauert  hatte,  auch  Bilder,  die  zeigten,  daß  die  Allogromien  in 
Ermangelung  geeigneter  Wirtstiere  auch  im  freilebeuden  Zustande 
Gameten  bilden  können.  Ich  fand  diese  interessante  Beobachtung 
später  noch  mehrfach  bestätigt.  Die  Schädigung,  welche  das  Wirte- 
tier durch  die  Infektion  erleidet,  scheint  verhältnismäßig  nicht  sehr 
groß  zu  sein.  Ich  habe  Präparate  von  Amoeba  proteus.  die  nur  noch 
wenige  nicht  ausgeschwärmte  Gameten  enthalten,  die  also  den 
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ganzen  Infektionsprozeß  liinter  sicli  hatten  und  trotzdem  keine  patho- 
logischen Veränderungen  zeigten.  Die  Fig.  18  u.  22  stellen  gewiß 
stark  inlizierte  Amöben  vor,  nichtsdestoweniger  waren  aber  beide  beim 
Abtöten  in  lebhafter  Pseudopodienbildung  begriffen.  Die  Amöbe  der 
Fig.  18  hatte  sogar  noch  einen  Futterkörper.  Wenn  Amöben  trotzdem 
absterben,  so  wird  dabei  wohl  der  von  den  eingedrungenen  Parasiten 
unabhängige  degenerative  Zustand  der  Tiere  eine  große  Rolle  spielen. 

Meine  ersten  Beobachtungen  machte  ich  am  lebenden  Objekt. 
Ich  benutzte  zu  diesem  Zwecke  eine  infizierte  Amöbe,  die  im  hängen- 
den Tropfen  kultiviert  wurde.  Leider  mußte  ich,  um  die  Amöbe 
auf  diese  Weise  längere  Zeit  halten  zu  können,  den  Tropfen  so 
groß  nehmen,  daß  ich  meine  Beobachtungen  nur  mit  Lkitz’  Objektiv  5 
machen  konnte.  Ehe  die  Gameten  gebildet  waren,  konnte  ich  auf  diese 
Weise  nur  zahlreiche  homogene, 
helle,  runde  Kugeln  im  Plasma 
der  Amöbe  sehen.  Wieviel  Tage  die 
Reifungszeit  der  Gameten  etwa  in 
Anspruch  nimmt,  kann  ich  nicht 
angeben,  da  ich  leider  vergaß,  hier- 
über Aufzeichnungen  zu  machen. 

Auf  jeden  Fall  vergingen  über 
den  Prozeß  mehrere  Tage.  Am 
13.  November  war  der  Inhalt  der 
hellen  Kugeln  in  zahlreiche  Körn- 
chen zerfallen,  die  Amöbe  war 
ganz  mit  solchen  körnchenhaltigen 
Kugeln  erfüllt,  wie  es  in  Textfig.  1 
teilweise  eingezeichnet  ist.  Eine 
getreue  Wiedergabe  der  ganzen 
Amöbe  mit  ihren  Parasiten  er- 
laubte ihre  ganz  außergewöhnliche 
Beweglichkeit  nicht.  Beim  Umher- 
fließen des  Plasmas  stauten  sich 
die  Kugeln  mit  ihrem  körnigen 
Inhalt  vor  jeder  Verengerung  des 
Plasmaleibes  der  Amöbe.  Sie  waren 
starr  und  unnachgiebig;  daher 
konnten  sie  auch  nicht  in  die 
feinsten  Psendopodien  Vordringen. 

Am  15.  November  mußte  ich  das  stark  verdunstete  Wasser  im 
hängenden  Tropfen  durch  Zusatz  von  neuem  Wasser  ergänzen,  doch 
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genügte  diese  Erschütterung,  uni  die  Amöbe  mit  einem  Kuck  zum 
Platzen  zu  bringen.  Aus  ihr  heraus  ergoß  sich  eine  Wolke,  be- 
stehend aus  unendlichen  Mengen  der  kleinen  runden  Körnchen,  die 
Ooo  sich  augenblicklich  gleichmäßig  im  ganzen  Tropfen 

°oo°oo  0 0 verbreiteten  (Texttig.  2a).  Es  waren  die  aus  ihrer 

°°*  Hülle  befreiten  Gameten.  Von  der  Amoeba  protens 

a 11  blieb  nichts  weiter  übrig  als  das  Ektosark.  Die 

r(\tii_.  2.  (janieten  blieben  etwa  eine  Viertelstunde  ruhig  liegen, 
dann  setzten  leise  zitternde  Bewegungen  ein,  die  schnell  stärker 
wurden.  Schon  wenige  Minuten  später  konnte  ich  in  dem  Geflimmer 
öfters  je  zwei  Gameten  mit  einander  verkleben  und  verschmelzen 
sehen  (Texttig.  2b).  Schließlich  streckten  sich  die  Gebilde  in  die 
Länge  und  bewegten  sich  wackelnd  im  Zickzack  mittels  eines 
Flagellums,  wie  ich  bei  der  schwachen  Vergrößerung  sah.  Im  Innern 
war  eine  kontraktile  Vakuole  sichtbar.  Eist  an  einem  später  ge- 
wonnenen Material  beobachtete  ich  den  Kau  der  aus  den  kopulierten 
Gameten  entstandenen  Flagellaten  genauer.  Wegen  der  Kleinheit 
der  Objekte  (die  Flagellaten  betragen  durchschnittlich  4 u in  der 
Längei  mußte  ich  darauf  verzichten,  sie  mittels  Zeichnungsapparat 
wiederzugeben.  Fig.  21  ist  mit  freier  Hand  sehr  stark  vergrößert 
gezeichnet.  Der  Flagellat  ist  ein  unzweifelhafter  Heteromastigode 
mit  einer  starken  Schleppgeißel,  die  in  der  vorderen  Tierhälfte,  so- 
viel ich  erkennen  konnte,  in  einer  seitlichen  Vertiefung  entspringt, 
dann  nach  hinten  umbiegt  und  mit  ihrem  freien  Ende  das  Tier  an 
der  Unterlage  meist  fest  verankert.  Das  zweite,  neben  der  Schlepp- 
geißel entspringende  Flagellum,  das  mir  bei  der  ersten  Beobachtung 
entgangen  war,  ist  äußerst  zart  und  stets  in  so  heftiger  Schwingung, 
daß  ich  seine  Länge  nicht  genau  feststellen  konnte.  Es  bewirkt 
die  wackelnden  Bewegungen  des  Tierkörpers;  gibt  die  Schleppgeißel 
ihren  Stützpunkt  auf,  so  schnellt  sich  das  Tier  mit  einem  plötzlichen 
Ruck  um  viele  Körperlängen  fort,  um  sich  aufs  neue  festzusetzen 
oder  auch  einige  Zeit  wackelnd  frei  zu  schwimmen.  Nach  hinten 
von  der  Ursprungsstelle  der  Geißeln  liegt  die  kontraktile  Vakuole, 
die  nicht  ganz  15  Sekunden  von  einer  Systole  zur  nächsten  braucht. 
Der  Kern  ist  im  Leben  nicht  sichtbar,  doch  fand  ich  ihn  auf  Prä- 
paraten in  der  Mitte  des  Körpers  liegen.  Er  besteht  ebenso  wie 
die  Kerne  der  Allogromien  und  Gameten  aus  einer  großen  achromati- 
schen Blase  mit  Chromatinnukleolns.  Den  hinteren  Abschnitt  des 
Flagellatenkörpers  erfüllen  gröbere  Körnchen,  anscheinend  Nahrungs- 
bestandteile, aus.  Die  Tiere  hielten  sich,  wohl  aus  Sauerstottbedürfnis, 
am  liebsten  am  Rande  des  Tropfens  auf.  Mehrere  Tage  konnte  ich 
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an  der  Unmenge  der  Flagellaten  keine  Veränderungen  bemerken, 
bis  ich  am  20.  November  eine  große  Anzahl  kleiner  Amöben  sah. 
welche  meist  dieselbe  Größe  wie  die  Flagellaten  besaßen,  teils  aber 
auch  schon  größer  waren  (Textfig.  3).  Ihre  oft  ziemlich  langen 
Pseudopodien  waren  vollkommen  hyalin  und  führten  ziemlich  rasche, 
häufig  auch  kreisende  Bewegungen  aus,  wie  die  Pseudopodien  der 
Allogromien.  Im  Innern  der  größeren  Tiere  waren  Vakuole  und 
Kern  sichtbar.  Am  22.  November  waren  schon  viele  Amöben  stark 
herangewachsen  und  ein  Teil  davon  hatte  eine  Allogromienschale 


bekommen.  Am  24.  November  waren  alle  größeren  Amöben  ver- 
schwunden, dafür  hatte  die  Zahl  der  Allogromien  sehr  stark  zu- 
genomraen.  einige  von  letzteren  hatten  Cysten  gebildet.  Bemerken 
muß  ich  noch,  daß  ich  und  ebenso  Herr  Dr.  Marcus  unter  den 
kleinen  Amöben  öfters  heliozoenartige  Exemplare  traf,  welche 
äußerst  zarte  Pseudopodien  radial  nach  allen  Richtungen  ausstreckten 
i Textfig.  4).  Ob  diese  Tiere  aber  wirklich  zu  den  Allogromia- Amöben 
gehören,  kann  ich  nicht  sicher  behaupten. 

Mit  meinen  Befunden  über  die  Kopulation  der  Gameten  und 
ihre  Verwandlung  in  Flagellaten  übereinstimmende  Beobachtungen 
macht«  im  Frühjahr  1900  Herr  Dr.  Marcus.  Herr  Dr.  Marcus  be- 
obachtete an  den  Flagellaten  auch  Längsteilung,  welche  vom  Hinter- 
ende begann.  Man  sieht  in  der  Kultur  stets  auch  alle  Übergänge 
von  schmal  lanzettlichen  Tieren  zu  dickbauchigen.  Durch  öfteres 
Isolieren  weniger  Flagellaten  konnte  konstatiert  werden,  daß  sie 
sich  etwa  10  Tage  lang  stark  vermehrten,  alle  aus  ihnen  ent- 
stehenden kleinen  Amöben  gingen  jedoch  nach  kurzer  Zeit  zugrunde, 
da  sie  wohl  infolge  der  zu  sauberen  Isolierung  keine  geeignete 
Nahrung  fanden.  Einige  Flagellaten  hielten  über  einen  Monat  aus. 

Bei  der  Schilderung  der  Veränderungen  im  Kernapparat  der 
Allogromia,  welche  zur  Gametenbildung  führten,  kann  ich  mich  nicht 
auf  Beobachtungen  am  lebenden  Tier  stützen,  da  sich  die  infizierten 
Amöben  zu  rasch  fortbewegten,  sondern  ich  habe  den  Entwicklungs- 
gang ausschließlich  aus  fixiertem  Material  kombiniert.  Als  Fixations- 
mitte! wurde  Pikrinessigsäure  benutzt,  zum  Färben  zeigte  sich  nach 
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verschiedenen  Proben  die  HeidjcnhainscIib  Methode  als  die  geeignetste. 
Untersucht  wurden  die  Tiere  auf  Totalpräparaten  innerhalb  der 
Amöben  in  Nelkenöleinschluß. 

Fig.  9 zeigt  sechs  verschieden  große  Allogromien  ohne  Schale 
frisch  in  eine  Amoeba  proteus  eingedrungen.  Sie  lassen  bereits  die 
ersten  Veränderungen  im  Chromatin  erkennen.  Ein  sehr  starkes 
Chromidialnetz  umlagert  den  Kern,  dessen  Nukleolus  in  viele  Zipfel 
ausgezogen  ist,  welche  teilweise  bis  an  den  Chromidialring  heran- 
reichen. ich  glaube  diese  unregelmäßige  Gestalt  als  ein  Zeichen 
lebhafter  Chromatinabgabe  seitens  des  Nukleolus  an  das  Plasma 
ansehen  zu  dürfen.  Ein  eben  eindringendes  Tier  in  amöboidem  Zu- 
stand. das  bereits  etwas  weiter  fortgeschritten  ist  als  die  Allogromien 
der  Fig.  9,  zeigt  uns  Fig.  10  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Von  einer 
Kernmembran  und  einer  achromatischen  Zone  des  Kerns  ist  nichts 
mehr  zu  sehen,  der  Nukleolus  fließt  in  das  Chromidialnetz  über. 
Letzteres  hat  sich,  pseudopodienartige  Fortsätze  ausstreckend,  schon 
weit  im  Plasma  ausgebreitet.  Ein  ähnliches  Stadium  gibt  Fig.  11, 
die  einem  nicht  parasitären  Tier  entnommen  ist.  Die  Allogromia 
besitzt  gleichfalls  keine  Schale,  der  Nukleolus  ist  noch  etwas  kom- 
pakter als  in  Fig.  10.  Die  in  den  Fig.  10  u.  11  gezeichneten 
Tiere  stammen  aus  einer  Kultur,  in  der  sich  nur  wenige  Amoeba 
proteus  neben  unzähligen  Allogromien  befanden,  weshalb  die 
Allogromien  eine  starke  Tendenz  zeigten,  freilebend  Gameten  zu 
bilden.  In  Fig.  12  sehen  wir  bereits  das  ganze  Plasma  von  Chromatin 
erfüllt.  An  vielen,  gleichmäßig  verteilten  Punkten  haben  sich  Kon- 
zentrationsherde für  die  Chromidien  gebildet.  Eine  Zählung  dieser 
Ansammlungspunkte  war  mir  nicht  möglich.  Vom  Nukleolus  des 
alten  Kernes  ist  noch  ein  ansehnlicher  Rest  vorhanden.  Die  Allo- 
gromia parasitierte  ebenso  wie  alle  in  den  folgenden  Abbildungen 
wiedergegebenen  Tiere  in  Amoeba  proteus.  In  Fig.  13  sind  die  neu- 
gebildeten  Chromatinklumpen  i Sekundärkerne),  soweit  ich  bei  dem 
ungeheuren  Chromatinreichtum  des  Plasmas  erkennen  kann,  sämtlich 
hantelförmig  durchschnürt  ; sie  sind  offenbar  in  Teilung  begriffen. 
Von  einem  Rest  des  alten  Kernes  kann  ich  nichts  mehr  erkennen, 
ln  Fig.  14  hat  sich  um  jedes  der  Chromatinklümpchen  eine  zarte 
Membran  gebildet,  so  daß  wir  nunmehr  eine  Menge  kleiner,  typischer 
Kerne  mit  achromatischem  Raum  und  Chromatinnukleolus  vor  uns 
haben.  Die  Mitte  des  Tieres  nimmt  noch  ein  Rest  des  alten  Kernes 
ein,  während  die  kleinen  Kerne  den  ganzen  peripheren  Teil  des 
kugeligen  Plasmas  erfüllen.  Ihre  Zahl  beträgt  über  30.  Der  Zeit- 
punkt. auf  dem  der  letzte  Überrest  des  alten  Nukleolus  verschwindet. 
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scheint,  nach  den  Fig.  13  und  14  zu  schließen,  ziemlich  variieren  zu 
können.  Ich  bin  nicht  sicher,  ob  er  ganz  im  Plasma  aufgelöst  wird, 
oder  ob  er  nicht  vielleicht  ausgestoßen  wird.  Bei  parasitierenden 
Allogromien  ist  dies  wegen  möglicher  Verwechslungen  mit  Futter- 
körpern nicht  sicher  zu  entscheiden;  bei  zwei  freilebend  Gameten 
bildenden  Tieren  schien  mir  außerhalb  des  Körpers,  ihm  dicht  an- 
liegend, je  ein  kernartiges  Gebilde  zu  liegen,  doch  kann  auch  hier 
leicht  eine  Täuschung  durch  Fremdkörper  vorliegen.  Ich  möchte 
mich  mehr  der  Ansicht  zuneigen,  daß  der  alte  Kern  ganz  im  Plasma 
aufgelöst  wird.  An  Tieren,  bei 
denen  die  Sekundärkerne  bereits 
Membranen  hatten,  konnte  sehr 
häufig  eine  Körperteilung  be- 
obachtet werden.  Fig.  15.  Ver- 
schiedene Phasen  einer  solchen 
Teilung  stellt  Textfig.  5 dar  mach 
fixiertem  Material,  daher  Be- 
einflussung durch  .Schrumpfung 
nicht  ausgeschlossen  ).  Ich  glaube 
nicht,  daß  diesen  Körperteilungen 
eine  weitere  Bedeutung  zukommt 
als  die,  durch  Verteilung  der 
Masse  bessere  Ernährungsbedingungen  für  sie  zu  schatten.  1 laher 
sind  die  Teilungsprodukte  auch  absolut  nicht  gleichwertig,  wie  z.  B. 
in  P'ig.  15  das  eine  nach  annähernder  Zählung  etwa  23  Sekundär- 
kerne enthält,  das  andere  nur  10. 

Kernteilungen  konnte  ich  außer  dem  in  Fig.  13  wiedergegebenen 
Falle  auch  bei  Tieren  mit  bläschenförmigem  Kern  beobachten,  doch 
verläuft  hier  die  Teilung  ebenso  amitotisch  durch  Einschnürung  des 
Nukleolus.  Ob  im  ganzen  zwei  solcher  wohl  als  Reifeteilungen  auf- 
znfassenden  Teilungen  stattfinden,  war  mir  unmöglich,  nachzuweisen. 
Für  ein  Stadium  kurz  vor  dem  Zerfallen  des  ganzen  Plasmas  in  die 
Gameten  halte  ich  das  der  Fig.  16.  Die  Chromatinnukleoli  haben 
sich  sichelförmig  den  Kernmembranen  angelegt,  als  wollten  sie  an 
ihr  entlang  sich  ausbreiten.  Wir  dürften  hier  ein  Übergangsstadium 
zu  dem  im  reifen  Zustand  der  Gameten  häufig  unzutreffenden  Zu- 
stand vor  uns  haben,  wo  das  Chromatin  in  feinen  Körnchen  im 
Kemretikulum  verteilt  ist.  Auf  den  nun  folgenden  Stadien  ist  es 
unmöglich,  die  Allogromien  in  toto  zu  färben.  War  nämlich  bisher 
der  Körpersaum  genau  so  durchlässig  wie  bei  jedem  anderen  Rhizo- 
poden,  so  wird  er  jetzt  durch  Ausscheidung  einer  Cystenli ttlle  völlig 


Texttitf.  5. 


Digitized  by  Google 


10 


Han*  Phas dti. 


undurchdringlich  fur  Farbstoffe.  Kr  fiirbt  sich  mit  ßoraxkannin 
nur  leicht  gelblich.  Ein  Schnitt  durch  ein  solches  Tier  (Fig.  17 1 
zeigt  uns.  daß  das  Plasma  in  ebenso  viele  Teile  zerfallen  ist.  als 
Sekundärkerne  vorhanden  sind,  und  daß  es  sich  kugelig  um  letztere 
zusammengeballt  hat.  Ein  Restkörper  war  nicht  zu  bemerken. 
Sind  die  Gameten  fertig  gebildet,  so  wird  anscheinend  die  Hülle 
des  Muttertieres  resorbiert,  wenigstens  kommen  die  Gameten  frei  ins 
Plasma  der  Amöbe  zu  liegen,  ohne  daß  Reste  der  alten  Membran 
zu  sehen  wären.  Durch  ihre  Auflösung  werden  die  Gameten  wieder 
färbbar,  sie  liegen  anfangs  noch  in  runden  oder  elliptischen  Klumpen 
zusammen  wie  in  der  Mutterhülle  i Fig.  18),  verteilen  sich  dann  aber 
durch  das  ganze  Plasma  des  Wirtes.  Dabei  uehtneu  sie  an  Volumen 
zu.  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  17  u.  19  ergibt,  die  bei  gleicher 
Vergrößerung  gezeichnet  wurden.  Nun  kommt  der  alveoläre  Bau 
des  Plasmas  klar  zum  Vorschein,  und  in  ihm  eingestreut  liegen 
zahlreiche  chromatische  Teilchen.  Eine  besondere  Membran  konnte 
ich  an  den  Gameten  nicht  nachweisen.  Die  Bilder  der  Fig.  20 
glaube  ich  für  Kopulationsstadien  ansprechen  zu  müssen.  Zwei  wohl 
nur  zufällig  etwas  verschieden  große  Gameten  sind  einander  bis  zur 
Berührung  genähert.  Daneben  liegt  ein  zweikerniger  Gamet.  In 
der  ganzen  Amöbe  finde  ich  nur  vier  einkernige  Gameten,  darunter 
die  zwei  abgebildeten,  und  drei  zweikernige,  alle  anderen  sind  be- 
reits ausgeschwärmt.  Außer  diesem  und  einem  anderen,  fast  ebenso 
beschaffenen  Fall  konnte  ich  nie  zweikernige  Gameten  innerhalb 
der  Amöbe  beobachten,  so  daß  es  sich  hier  sehr  wahrscheinlich  um 
t'opulae  aus  Nachzüglern  handelt,  die  sich  beim  Ausschlüpfen  ver- 
späteten. 

Ich  möchte  zu  meinen  Bildern  noch  das  eines  alten  Amöben- 
präparats  des  Münchner  Instituts  hinzufügen,  da  hier  das  Tier  einen 
geradezu  unglaublichen  Infektionsgrad  erreicht  hat  tFig.  22).  Die 
Gameten  haben  bereits  ihre  Hüllen  verlassen  und  beginnen  sich  zu 
zerstreuen.  Trotz  der  gewaltigen  Verseuchung  ist  die  Amöbe  noch 
imstande  gewesen,  zahlreiche  Pseudopodien  nach  allen  Richtungen 
zu  senden.  Ich  bin  nicht  sicher,  ob  es  sich  hier  um  denselben 
Parasiten  handelt  wie  bei  meinen  Amöben.  Die  Färbung  des 
Präparats  ist  für  den  Zweck  zu  ungünstig,  um  von  den  Gameten 
mehr  als  rote  Flecken  erkennen  zu  lassen:  nur  hier  und  da  ist  in 
ihnen  ein  heller  Punkt,  wohl  der  Kern,  zu  sehen. 

Literatur:  Die  von  mir  geschilderten  Vorgänge  der  Gameten- 
bildung  der  Allogromia  innerhalb  vou  AwoeUi  protens  wurden  bereits 
des  öfteren  in  Bruchstücken  beobachtet,  doch  meist  verkannt  und 
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für  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Amoeba  proteus  gehalten. 
Die  Parasiten  wurden  dabei  immer  fur  Kerne  der  Amöbe  gehalten. 
Dieser  Irrtum  ist  sehr  erkärlich.  da  das  ganze  Plasma  der  Gameten 
bildenden  Alloyromia  nach  der  Auflösung  des  Kernes  so  chromatisch 
ist,  als  bestände  es  nur  aus  Kernsubstanz.  Die  äußere  Begrenzung 
des  Tieres  ist  so  zart,  und  das  Plasma  der  Amöbe  liegt  ihr  so  dicht 
an.  daß  man  sie  ebensogut  für  eine  Kernmembran  halten  kann.  Die 
Körperteilungen  wurden  mit  Kernteilungen  verwechselt.  Die  Un- 
möglichkeit der  Annahme  früherer  Autoren  erhellt  schon  daraus, 
daß  die  Gameten,  welche  aus  den  ..Fortpflanzungskernen“  entstehen, 
aus  Kern  und  Protoplasma  bestehen.  Es  müßte  hier  also  aus  reiner 
Kemsubstanz  ein  ganzes  Tier,  also  auch  das  Protoplasma,  gebildet 
werden;  doch  liegt  bis  jetzt  kein  Grund  zu  einer  solchen  An- 
nahme vor. 

Carter  <(33i  sah  aus  einer  .1  moeba  prineeps  (—  proteus ) mit  einem 
Geschlechtskern  (nach  seiner  Abbildung  eine  Allogromia  mit  Kern 
in  Auflösung)  eine  zweikernige  entstehen.  Er  fand  in  verschiedenen 
Tieren  die  verschiedensten  Kernzahlen  bis  zwischen  114  und  HO.  Er 
betont,  daß  ihre  Zahl  nicht  immer  ein  Vielfaches  von  zwei  beträgt. 
Sie  sind  rund  oder  elliptisch.  Anfangs  sind  sie  halbdurchsichtig 
und  homogen,  später  werden  sie  granuliert  und  besitzen  eine  deut- 
liche Kapsel.  Die  Kapseln  sind  rund,  semiopak  und  stark  licht- 
brechend.  Carter  konnte  in  solchen  Tieren  niemals  normale 
Amöbenkerne,  finden.  Das  ist  auch  sehr  verständlich,  da  Carter 
nur  lebendes  Material  untersuchte,  und  der  Kern  selbst  an  gelärbten 
Präparaten  nicht  besonders  hervortritt,  wie  Fig.  18  zeigt.  Das 
Ausschwärmen  der  Gameten  wurde  von  Carter  nicht  beobachtet. 

Im  gleichen  Jahre  machte  Waluch  (63 1 an  Amoeba  tnllosa  ähn- 
liche Beobachtungen.  Da  bei  seinen  Amöben  nur  eine  schwache  In- 
fektion (6 — 12  Parasiten)  vorlag.  konnte  er  den  unveränderten 
Amöbenkern  meistens  auch  sehen.  Er  hält  die  Parasiten  für  sperm 
cells,  die  Amöbenkerne  für  germ  cells.  Er  hatte  wohl  nur  gereifte 
Sporen  mit  aufgelöster  Membran  vor  sich,  da  er  als  Merkmale  für 
die  sperm  cells  den  Mangel  einer  Membran  und  eines  Xukleolus  an- 
gibt. Auf  Druck  kamen  die  Gameten  aus  der  Amöbe  heraus  und 
führten  zitternde  Bewegungen  ans,  um  bald  darauf  still  zu  werden 
(wahrscheinlich  abzusterben  i. 

Greeff  i66)  sagt,  daß  aus  Amoeba  terricola  runde  Körper  aus- 
treten, welche  zu  winzigen  Amöben  werden.  Die  runden  Körper 
entstehen  aus  einer  feinen  Granulation  im  Plasma,  welche  angeblich 
aus  dem  Kern  stammt.  Für  diese  letztere  Behauptung  hat  Giikf.fi 
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aber  nicht  versucht,  einen  Beweis  zu  erbringen.  Gkeeff  hatte  wohl 
reife  im  Plasma  verteilte  Gameten  irgend  eines  der  Allogromia  ver- 
wandten Khizopoden. 

Ich  glaube  auch  die  C.ALKiNs’schen  (04)  Angaben  über  eine  ge- 
schlechtliche Generation  bei  Amoeba  proteus  in  dem  Sinne  deuten  zu 
müssen,  daß  es  sich  um  einen  der  Allogromia  mindestens  nahe  ver- 
wandten Parasiten,  wenn  nicht  um  sie  selbst  handelt.  Calkins  hatte 
nur  konserviertes  Material  zur  Verfügung  und  war  bloß  auf  Kom- 
binationen seiner  Bilder  angewiesen.  Diese  scheinen  mir  nicht  sehr 
glücklich  zu  sein.  Er  selbst  faßt  seine  Resultate  folgendermaßen 
zusammen:  ,.The  single  nucleus  divides  by  mitosis,  these  daughter- 
nuclei  in  turn  divide  in  the  same  way,  aud  so  on  until  the  descen- 
dants of  the  first  nucleus  number  sixty  or  seventy.  Before  this 
number  is  reached,  however,  the  nuclei  begin  to  disintegrate  or 
break  up  into  chromatin  granules,  and  these  become  distributed 
throughout  the  cytoplasm.  One  after  another  of  the  nuclei  break 
up  in  this  way  until  there  are  only  one  or  two  of  the  large  „pri- 
mary“ nuclei  left,  while  the  cytoplasm  is  now  filled  with  minute 
particles  of  chromatin.  Many  of  these  particles,  if  not  all,  become 
minute  nuclei,  and  as  such,  divide  by  a form  of  mitosis  which  is 
common  to  the  flagellated  protozoa,  that  is,  to  the  centronucleus 
type.  Ultimately  these  metamorphose  into  definite  nuclei  of  a 
common  type  and  the  entire  cell  then  encysts.  One,  at  least,  of  the 
large  nuclei  remains  unused  and  can  be  seen  in  the  encysted  stage 
with  undiminished  size  and  characteristic  form.“  Calkins’  Bilder 
sind  zu  ungenügend  und  zu  fragmentarisch,  um  seine  Behauptungen 
zu  beweisen.  Mit  den  schönen  Teilungsfiguren  des  Kernes  von 
Amoeba  jiroteus,  welche  in  der  Zwischenzeit  von  Awehinzkff  (06) 
gegeben  wurden,  haben  Calkins’  angebliche  Teilungsfiguren  nichts 
gemeinsam.  Für  verschiedene  seiner  Bilder  finde  ich  Analoga  bei 
den  meinen.  So  könnten  seine  Fig.  24  u.  27  Taf.  Ill  meiner  Fig.  14 
entsprechen,  seine  Fig.  20  Taf.  III  meiner  Fig.  17;  die  Teilung, 
welche  er  von  seinen  Sekundärkernen  abbildet,  ähnelt  sehr  der  der 
Sekundärkerne  der  Allogromia,  nachdem  sie  eine  Membran  erhalten 
haben.  Sehr  auffallend  ist  an  den  CALKiKs’schen  Befunden,  daß  ein 
alter  Amöbenkern  unverändert  erhalten  bleibt,  und  daß  das  Plasma 
während  des  Fortpflanzungsprozesses  ebenso  seine  Pseudopodien 
bildet  wie  im  vegetativen  Zustand.  Das  dürfte  allein  schon  zur 
Vorsicht  mahnen. 

Glaube  ich  schon  in  den  angeführten  Arbeiten  eine  teilweise 
Bestätigung  für  die  Richtigkeit  meiner  Ansichten  erblicken  zu 
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können,  so  möchte  ich  doch  auch  noch  darauf  hinweisen,  daß  auch 
bei  anderen,  meiner  Allogromia  verwandten  Rhizopodeu  entsprechende 
Beobachtungen  vorliegen  und  zwar  von  E.  Buck  (73)  an  der  Siiß- 
wassermonothalamie  Phonergatcs  rorax.  sowie  an  einem  Rhizopoden 
(sive  Flagellaten),  den  Buck  für  identisch  mit  Pseudospora  parasitica 
hält,  ferner  von  Schaudinn  (03)  hauptsächlich  bei  Chlamydophrys 
stercorea  und  von  M.  Robertson  (05)  bei  Pseudospora  voleoris. 

Phonergatcs  rorax  ist  nach  Bütschli  identisch  mit  Lecythium 
hyalinum  (H.  u.  L.).  Von  meiner  Allogromia  unterscheidet  er  sich 
durch  den  Besitz  einer  biegsamen,  im  Leben  kaum  sichtbaren  Schale 
von  kugeliger  Form  mit  halsförmiger  Verlängerung  und  durch  die 
bedeutendere  Größe  der  Tiere,  die  im  ausgewachsenen  Zustand  30  tt 
lang  sind.  Im  übrigen  zeigen  Phonergatcs  rorax  und  meine  Allogromia 
außerordentlich  viele  Übereinstimmungen.  Allogromia  lebt  für  ge- 
wöhnlich frei  und  nährt  sich  von  kleinen  Algen,  liebt  aber  auch 
eine  saprophytische  Lebensweise,  wenn  ihr  in  Gestalt  eines  ab- 
gestorbenen Protozoons  Gelegenheit  hierzu  geboten  wird.  Zur  Zeit 
der  Gametenbildung  wird  sie  nach  Möglichkeit  zum  vollendeten 
Parasiten.  Phonergatcs  rorax  nährt  sich  im  freilebenden  Zustand 
von  großen  Diatomeen,  parasitiert  aber  auch  genie  in  Protozoen. 
Rotatorien  und  niederen  Crustaceen.  die  er  ganz  ausfrißt,  desgleichen 
in  Wasserpflanzen.  Dagegen  findet  die  Gametenbildung,  wenigstens 
in  dem  einen  Fall,  den  Buck  sah,  im  freilebenden  Zustand  statt, 
wozu  ja  auch  Allogromia  die  Fähigkeit  besitzt,  wie  wir  sahen.  Buck 
beschreibt  den  Vorgang  folgendermaßen:  Nach  dreiwöchiger  Kultur 
nahmen  die  Tiere  keine  Nahrung  mehr  auf  und  wurden  gelblich. 
Ein  isoliertes  solches  kugeliges  Tier  besaß  einen  Kern  und  eine 
große  Vakuole.  rAm  folgenden  Vormittag  war  der  Nukleus  nicht 
mehr  sichtbar,  an  dessen  Stelle  aber  lag  ein  runder,  scharf  begrenzter 
Haufen  von  feinen  Körnchen,  womit  jedoch  auch  die  übrige  Körper- 
masse erfüllt  schien,  wie  bei  Amoeba  terricola  (Gbeeff).  Der  Kern 
mußte  offenbar  in  eine  Menge  von  Teilstücken  zerfallen  sein." 
-Gegen  12  Uhr  mittags  fand  die  Entleerung  eines  Teiles  der 
Körnchen  statt,  welche  außerhalb  des  Muttertieres  eine  lebhafte 
Bewegung  erkennen  ließen. “ Innerhalb  einer  Stunde  waren  sämt- 
liche Körnchen  entleert  und  sie  „schwammen  längere  Zeit  an  ihrer 
Geburtsstätte  in  tanzender,  langsamer  Bewegung  umher.  Geißel- 
fäden vermochte  ich  w'egen  der  Kleinheit  der  Objekte  nicht  zu  er- 
kennen“. Buck  ließ  einen  Teil  der  Sporen  von  einer  Oxy triche  und 
einer  Lepadella  ovalis  fressen  und  erhielt  angeblich  ans  diesen  Sporen, 
welche  die  fremden  Körper  passiert  hatten,  in  10  Tagen  junge 
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Monothalamien.  Die  nicht  verschlungenen  Sporen  sammelten  sich 
in  Haufen  kleiner  runder  Scheibchen,  welche  heranwuchsen  und  in 
14—18  Tagen  sich  in  kleine  Amöben  umwandelten.  Nachdem  sie  ein 
Heliozoenstadium  durchgemacht  hatten,  verschmolzen  mehrere  Tiere 
und  schieden  eine  Schale  aus.  Es  liegt  demnach  bei  Phonergatcs  vorax 
derselbe  Prozeß  vor  wie  bei  Attogromia,  nur  daß  Buck  die  Kopulation 
der  Gameten  nicht  beobachtete.  Da  die  Körnchen  tanzende  Be- 
wegungen ausführten,  besaßen  sie  sicherlich  auch  Geißeln. 

Der  zweite  Rhizopode,  dessen  Entwicklungsgeschichte  Buck 
untersuchte,  Pseudospora  jmrasitica  (?),  weist  ebenso  wie  Allogromia 
und  Phonerqates  auf  Wechselbeziehungen  zwischen  Rhizopoden-  und 
Flagellatenformen  hin.  Buck  sah  in  der  Schale  von  Arcclla  ndgaris 
rundliche  Pseudosporen,  welche  die  vielleicht  vorher  schon  ab- 
gestorbenen Arcellen  ausfraßen,  dann  einen  Geißelfaden  entwickelten, 
mittels  dessen  sie  umherschwammen.  Die  Flagellaten  eneystierten 
sich.  Nach  wenigen  Tagen  kamen  aus  den  Cysten  kleine  Amöben 
hervor,  welche  eine  Zeitlang  Chlorophyllkörper  aufnahmen.  Schließ- 
lich „begannen  die  Amöben  sich  zusammenznkugein,  die  Vakuolen 
blieben  aber  bestehen,  und  die  zahlreichen  dunklen  Körnchen  ihres 
Protoplasmas  waren  in  einer  lebhaft  tanzenden  Bewegung,  gleich 
einer  Molekularbewegung,  begriffen.  Am  28.  Oktober  hatten  sich 
nun  alle  Amöben  zusammengekugelt  und  boten  die  nämliche  Er- 
scheinung der  Molekularbewegung  dar.  Einige  der  Tiere  entleerten 
einen  Teil  ihres  körnigen  Inhalts  nach  außen,  schlossen  sich  dann 
wieder  oder  zerfielen  alsdann  total  in  eine  Menge  sich  lebhaft  be- 
wegender Körnchen,  welche  biskuitförmig  eingeschnürt,  eine  Länge 
von  ungefähr  •/:. 00  mm  hatten.“  „Am  HO.  Oktober  konnte  ich  keine 
einzige  Amöbe  mehr  erblicken,  dagegen  krochen  viele  Tausende 
äußerst  kleiner,  heller  Amöben  auf  dem  Objektträger  umher.  Die- 
selben gingen  aber  wegen  Mangel  an  passender  Nahrung  zugrunde.“ 
Ich  halte  es  nicht  für  unwahrscheinlich,  daß  die  biskuitförmige  Ein- 
schnürung der  Körnchen  mit  einer  Kopulation  der  Gameten  gleich- 
bedeutend ist.  Der  Flagellatenzustand  tritt  bei  Pseudospora  im 
Gegensatz  zu  Allogromia  vor  der  Sporulation  auf,  und  zur  Ergänzung 
sei  gesagt,  daß  nach  Ciexkowski  i65)  bei  Psendospom  Flagellaten- 
nnd  Amöbenzustand  beliebig  einander  ablösen  können. 

Schaudinn  untersuchte  die  Gametenbildung  bei  einer  der  Allo- 
gromia sehr  nahe  verwandten  Form,  Chlamgdophrys  sterrorea.  nachdem 
er  schon  früher  i94|  bei  Hyulopus  (Gromia I dujardinii  kopulierende 
Gameten  mit  einer  langen  Geißel  nachgewiesen  hatte.  Er  beschreibt 
den  Vorgang  folgendermaßen  : „Alle  Fremdkörper  und  auch  der  degene- 
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rierte  Zellkern  wei  den  ausgestoßen,  und  iin  Hintergrund  der  Schale 
bleibt  nur  die  Cbromidialmasse  mit  wenig  Plasma  zurück  und  ballt 
sich  zu  einer  Kugel  zusammen.  In  dem  ungeteilten  Plasma  differen- 
zieren sich  aus  dem  dichten  Chromidium  die  Geschlechtskerne  in 
geringer  Zahl  (meist  wurden  acht  beobachtet),  erst  dann  zerfällt  die 
Plasmakngel  innerhalb  der  Schale  in  so  viele  Teilstücke,  als  Kerne 
vorhanden  sind,  diese  anfangs  kugeligen  Zellen  nehmen  kurz  ovale 
Gestalt  an  und  entwickeln  an  einem  Pol  zwei  Geißeln,  mit  deren 
Hilfe  sie  aus  der  Schale  schwärmen."  Über  die  Entstehung  der 
Gametenkeme  sagt  er  in  einer  Fußnote:  „Bei  der  Dichtigkeit  der 
Chromidialmasse  vermag  ich  über  die  Art  der  Bildung  dieser  Kerne 
nichts  Sicheres  auszusagen,  im  Leben  ist  die  Masse  so  stark  licht- 
brechend, daß  man  keine  deutlichen  Differenzierungen  erkennt:  im 
gefärbten  Präparat  sieht  man  wohl  mancherlei,  doch  wage  ich  vor- 
läufig keine  Deutung.  Sicher  ist  nur.  daß  dann  unter  Aufhellung 
des  Plasmas  die  Kerne  plötzlich  da  sind,  während  vorher  eine  ein- 
heitliche Masse  vorhanden  war.“  Vermutlich  dürfte  die  Kernbildung 
ebenso  wie  bei  AlJogrotnia  verlaufen.  Je  zwei  Gameten  kopulieren 
und  bilden  eine  Cyste,  aus  der  nach  Passieren  durch  einen  tierischen 
Darm  (also  auch  hier  die  Tendenz  zu  parasitischer  Lebensweise  i 
eine  kleine  Amöbe  ausschlüpft,  welche  sich  bald  mit  der  Chlamy- 
dopArÿs-Schale  umhüllt.  Das  Flagellatenstadium  von  Alloyromin  wird 
hier  also  durch  einen,  ebenfalls  zur  Verbreitung  der  Art  führenden 
( 'ysten zustand  ersetzt.  Bei  Centropyxis  sind  nach  Schacdinn  die 
Gametenkeme  ebenfalls  Sekundärkerne,  welche  ans  dem  Chromidial- 
netz  entstehen  und  ebenso  bei  PotystomeUa. 

Schaldinn  kommt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  zu  dem 
Schluß,  daß  die  Chromidialmasse  die  Geschlechtskernsubstanz  dar- 
stelle. Ich  glaube,  daß  eine  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  für  die 
Thalamophoren  nach  dem  Vorgänge  Goldschmidt's  (04)  nicht  an- 
gängig ist.  Denn  1.,  in  jungen  Kulturen  von  Alloyromin  sind  nur 
Spuren  von  Chromidien  zu  linden  und  erst  im  Laufe  einer  längeren 
Zucht  treten  sie  zahlreicher  auf.  Sie  sind  also  inkonstante  Gebilde, 
die  Kerne  dagegen  konstante,  ebenso  wie  bei  den  Infusorien  der 
Mikronukleus  während  der  vegetativen  Periode  eine  ziemlich  kon- 
stante Größe  aufweist,  während  die  Größe  des  Makronukleus  im 
Laufe  längerer  Kultur  ganz  beträchtlich  schwankt.  2.  Die  Chro- 
midien entstehen  aus  dem  Kern  (Fig.  5>,  also  kann  dieser  unmöglich 
rein  vegetativ  sein,  wenn  wirklich  die  Chromidien  idie  „Sporetien" 
Goldschmidt’s)  das  geschlechtliche  Chromatin  vorstellen.  Der  be- 
fruchtete Kern  gibt  erst  im  Laufe  des  vegetativen  Lebens  des  Tieres 
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ganz  allmählicli  Chromidien  ab  und  zwar  um  so  stärker,  je  länget 
die  vegetative  Periode  dauert,  also  müßte  doclt  sicherlich  bis  dahin 
der  Kern  beide  Chromatinarten  besitzen,  und  das  bedeutet  ebenso- 
viel. als  daß  eine  Trennung  der  beiden  Chromatinarten  mindestens 
morphologisch  ’’unmöglich  ist.  3.  Der  Kern  der  Allogromia  gibt  vor 
der  Bildung  der  Sekundärkerne  Substanz  an  das  Chromidialnetz  ab 
(Fig.  9 — 12t.  Ist  dieser  Umstand  auch  kein  Beweis  für  die  ge- 
schlechtliche Funktion  des  Allogromienkerns,  so  ist  es  doch  mindestens 
ebenso  unberechtigt,  den  Kern  von  jeder  geschlechtlichen  Funktion 
auszuschließen. 

Durch  die  Freundlichkeit  Herrn  Dr.  Dofeein’s  wurde  ich  noch 
auf  einen  Fall  aufmerksam  gemacht,  den  M.  Robertson  (05)  bei 
Pseudospora  volvocis  beschreibt,  bei  dem  schon  Cienkowski  i65)  ein 
Rhizopoden-  und  ein  Flagellatenstadium  nachwies.  Pscudosjxira  volvocis 
kann  in  freilebendem  Zustand  nach  Belieben  am  Vorderende  zwei 
gleichartige  Geißeln  ausbilden,  von  denen  die  eine  jedoch  beim 
Schwimmen  nach  hinten  gerichtet  ist.  Sie  hat  wie  Allogromia  die 
Fähigkeit,  sich  im  Flagellatenzustand  zu  teilen,  angeblich  durch 
Querteilung.  Außerdem  kommt  noch  ein  heliozoenartiger  Zustand  vor. 
Fräulein  Robertson  beobachtete  außerdem  eine  Gametenbildung  mit 
Kopulation  der  Gameten,  doch  ist  die  Beschreibung  der  Entstehung 
der  Gameten  so  unklar  und  unvollkommen,  daß  ich  darauf  verzichten 
muß.  näher  auf  die  Arbeit  einzugehen. 

Bei  allen  den  besprochenen  Entwicklungskreisen  konnte  nur  bei 
Pseudwqsyra  jtarasUica  (Cienkowski.  Buck)  und  Psendospora  volvocis 
(Cienkowski,  Robertson)  ein  Flagellatenstadium  beobachtet  werden, 
wie  ich  es  bei  Allogromia  nach  der  Kopulation  der  Gameten  sah. 
Ein  Irrtum  meinerseits  dürfte  ausgeschlossen  sein,  da  ich  die  Flagel- 
laten zu  wiederholten  Malen  beobachtete  und  dabei  jedesmal  , aut 
alle  anderen  in  dem  betreffenden  Wasser  vorkommenden  Protozoen 
achtete.  Die  Entwicklung  der  Flagellaten  aus  den  Zygoten  konnte 
leider  nur  einmal  in  dem  besprochenen  Fall  direkt,  unter  dem 
Mikroskop  beobachtet  werden,  und  zwar  nur  mit  so  schwachen 
Systemen,  daß  manche  sehr  interessanten  Fragen  unentschieden 
bleiben  mußten,  wie  z.  B.  die  Entstehung  der  Flagellen  toder  allenfalls 
ihre  Umwandlung  aus  den  Gametengeißeln.  sowie  die  Entstehung  von 
diesen  usw.). 

Beziehungen  zwischen  Rhizopoden  und  Flagellaten  konnten  des 
öfteren  festgestellt  werden.  Abgesehen  von  den  Rhizomastiginen. 
die  sich  mittels  Geißeln  und  außerdem  auch  noch  durch  Pseudopodien 
fortbewegen  können,  wurden  rhizopodenartige  Zustände  beschrieben 
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bei  Heteromastigoden  i Bodo ) und  Isomastigoden  ( Pseudospora).  Außer- 
dem konnten  in  allen  Ordnungen  der  Rhizopoden  Gameten  be- 
obachtet werden,  und  zwar  bei  den  Reticulosa  zuerst  von  Haeckel  (70) 
bei  Protomy.m  auraniiaca  und  von  R.  Hertwig  (14)  bei  Microgromia 
socialis.  die  sich  allerdings,  ohne  sich  im  Flagellatenzustand  zu  teilen, 
wieder  in  die  gewöhnliche  vegetative  Form  zurückverwandeln. 
Pseudospora  und  AUogromia  dagegen  besitzen  außer  dem  Gameten- 
stadiuni  noch  eine  eigene  Flagellatengeneration.  Pseudospora  wurde 
deshalb  schon  längst  unter  die  Flagellaten  und  zwar  zu  den  Iso- 
mastigoden eingereiht,  der  Flagellatenzustand  von  AUogromia  da- 
gegen muß  zu  den  Heteromastigoden  gestellt  werden. 

Solange  nicht  mehr  Resultate  von  Wechselbeziehungen  zwischen 
Rhizopoden  und  Flagellaten  vorliegen,  halte  ich  es  für  verfrüht,  auf 
Grund  der  wenigen  bisherigen  Ergebnisse  systematische  Spekulationen 
aufbauen  zu  wollen.  Nur  das  eine  möchte  ich  bemerken,  daß  sich 
das  gegenseitige  Verhältnis  der  beiden  Ordnungen  in  der  Art  denken 
ließe,  wie  der  Generationswechsel  zwischen  Polypen  und  Medusen, 
der  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  in  Anpassung  an  die 
ljebensweise  der  Tiere  unterdrückt  werden  kann. 

Im  Anschluß  an  vorliegende  Arbeit  möchte  ich  noch  eine  Ab- 
bildung von  der  Gametenbildung  eines  anderen  Rhizopoden  (?)  geben, 
von  der  ich  in  älteren  Präparaten  fragmentarische  Bilder  fand.  Es 
handelt  sich  anscheinend  wie  bei  AUogromia  um  eine  sehr  primitive 
Art  des  Parasitismus  während  des  Prozesses  der  Gametenbildung 
inuerhalb  von  Euglena  viridis.  Daß  die  Euglenen  ebenso  wie  die 
Amöben  nicht  mehr  ganz  normal  und  kräftig  waren,  beweist  das 
einem  der  betreffenden  Präparate  entnommene  Chromidialtier  Fig.  23. 
Eine  mit  zwei  Gameten  bildenden  Parasiten  behaftete  Euglena  zeigt 
Fig.  24.  Keines  der  Bilder,  die  ich  zu  Gesicht  bekam,  war  sein- 
deutlich,  hauptsächlich  wegen  der  ungünstigen  Färbung  mit  Borax- 
karmin, doch  scheint  es  sich  jedesmal,  wie  auch  in  der  abgebildeten 
Figur,  um  eine  noch  gemeinschaftliche  Plasmamasse  mit  vielen 
Kernen  zu  handeln.  Eine  Cystenhülle,  wie  sie  an  Allogromien.  die 
in  der  Gametenbildung  weit  fortgeschritten  sind,  beobachtet  wurde, 
konnte  ich  beim  Euglenenparasiten  nie  finden.  Ich  sah  in  den 
Präparaten  außer  den  Euglenen  und  einer  Fnmenge  winzig  kleiner 
Amöben,  die  wohl  die  Gameten  des  Parasiten  darstellen,  nur  noch 
Chilodon.  wenige  größere  Amöben  und  einen  kleinen  Rhizopoden. 
welcher  der  Vampyrella  simplex  sehr  ähnlich  sieht  (Fig.  25).  Er  isf 
einkernig,  das  Plasma  ist  sehr  chromatisch,  häufig  finde  ich  in  einigei 
Eutfernung  von  der  äußeren  Plasmagrenze  eine  zweite,  ihr  parallel 
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verlaufende  Linie,  die  ich  für  den  Saum  einer  homogenen,  unfiirb- 
baren  Gallertschicht  ansehe.  Besonders  zahlreich  sind  die  Tiere 
innerhalb  von  verlassenen  Cystenschalen  von  Didinium  nasuium.  Ich 
bin  keineswegs  sicher,  ob  die  vermutliche  kleine  Vampyrelia  nnd  der 
Parasit  der  Euylena  eins  sind,  doch  vermute  ich  dies  infolge  der 
entsprechenden  Größe  beider,  feiner  infolge  des  großen  Chromatin- 
reichtums,  der  dem  des  Gameten  bildenden  Parasiten  entspricht,  und 
der  starken  Vertretung  der  vampyrellenartigen  Tiere  in  meinen 
Präparaten.  Wahrscheinlich  den  gleichen  Parasiten  in  Gameten- 
bildung  innerhalb  von  Euglena.  1 ’liacus  und  Traehelomonas  bildet 
Stein  (78)  ab.  der  auch  die  Gameten  ausschwärmen  sah;  sie  be- 
sitzen nach  Stein  eine  Geißel.  Pie  STEix’sche  Ansicht,  daß  die 
Schwärmer  Fortpflanzungskörper  der  betreffenden  Flagellaten  sind, 
ist  aus  verschiedenen  Gründen  unhaltbar;  einmal  ist  die  Zahl  der 
Gametenkapseln  in  einem  Flagellaten  sehr  variabel,  dann  können 
die  Flagellaten  in  den  verschiedensten  vegetativen  Zuständen  „Keim- 
kugeln-“  enthalten,  ferner  kann  man  hier  denselben  Einwand  machen 
wie  bei  den  Amöbensporen,  daß  aus  einem  Kern  ganze  Tiere  ent- 
stehen müßten.  Ich  möchte  mit  dieser  äußerst  dürftigen  Beobachtung 
nur  einen  Hinweis  bringen,  daß  die  Gametenbildung  wohl  eine  sehr 
weite  Verbreitung  besitzen  muß.  und  daß  unsere  Kenntnis  von  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Rhizopoden  vielleicht  nnr  deshalb 
so  wenig  bekannt  ist,  weil  die  geschlechtliche  Generation  so  klein 
und  so  abweichend  von  der  vegetativen  Form  ist,  daß  sie  bisher 
nicht  beachtet  wurde. 
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Tafelerkläriing. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Besonders  große  Allogromia  nach  dem  Leben. 

Fig.  2.  Schräg  nach  nnten  gekehrt«  Allogromia  mit  Psendopodien,  o = Schalen- 
iiffnnng. 

Fig.  3 n.  4.  Allogromien  nach  Präparaten. 

Fig.  5.  Chromidienbildnng. 

Fig.  6.  Teilungsstadium. 

Fig.  7.  Kerndegeneration. 

Fig.  8.  YampgreUa,  mit  AUogromia  in  Gametenbildung  infiziert;  nach  dem 
Leben. 

Fig.  9.  Amoeba  protean  mit  sechs  frisch  eingedrungeneu  Allogromien. 

Fig.  10  n.  11.  Kernauflüsnng  von  Allogromia. 

Fig.  12.  Bildung  der  Sekundürkeme. 

Fig.  13.  Teilung  derselben. 

Fig.  14.  Die  Sekundärkerne  haben  Membranen  erhalten;  alter  Kernrest  noch 
vorhanden. 

Fig.  15.  Körperteilnng. 
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Fig.  16.  Stadium  kurz  vor  der  Reifung  der  Gameten. 

Fig.  17.  Reife  Gameten  in  ihrer  gemeinsamen  Cystenhülle. 

Fig.  18.  Stark  infizierte  Amoeba  protau  mit  reifen  Gametenlianfeii  = r 
und  unreifen  Stadien  = u;  n = Kern  der  Amöbe,  f = Fntterkörper. 

Fig.  19.  Reife  Gameten. 

Fig.  20.  Kopulation  derselben. 

Fig.  21.  Flagellatenstadium  nach  der  Kopulation  der  Gameten. 

Fig.  22.  Amoeba  protean,  erfüllt  mit  reifen  Gameten  von  Allogromia. 

Fig.  23.  Euglena  viridis,  mit  zahlreichen  Chromidieu. 

Fig.  24.  Euglena  viridis,  mit  zwei  Gameten  bildenden  Parasiten  infiziert. 

Fig.  25.  Vermutliche  vegetative  Form  der  Parasiten  von  Euglena  (Vam- 
jiyreUa  simplex?). 

Sämtliche  Figuren  außer  Fig.  21  sind  mit  dem  Annft’schen  Zeichnungsapparat 
gezeichnet.  Als  Vergrößerungen  wurden  angewandt  bei  Fig.  1,  2,  8,  9,  24,  25 
Lkitz  Comp.  Oc.  4,  Imm.  ‘/u,  bei  Fig.  3—7,  10 — 20,  26  Comp.  Oc.  8,  Imm,  */„,  bei 
Fig.  18,  23  Comp.  Oc.  2.  Imm.  bei  Fig.  21  Oc.  2,  Obj.  5.  TubtislÄnge  170  mm. 


Der  Verfasser  vorstehender  Arbeit,  Hans  Pbandtl . hat  die 
Freude  nicht  mehr  erlebt,  dieselbe  veröffentlicht  zu  sehen.  Am 
29.  November  des  verflossenen  Jahres  wurde  er  im  noch  nicht  be- 
endeten 25.  Lebensjahre  seinem  Wirkungskreis  durch  einen  jähen 
Tod  entrissen.  Als  langjähriger  Lehrer  und  Freund  des  Verstorbenen 
kann  ich  die  Arbeit  nicht  der  Öffentlichkeit  übergeben,  ohne  ihm 
schmerzbewegt  einige  Worte  der  Erinnerung  zu  widmen. 

Hans  Prandtl,  Kind  einer  Münchner  Familie,  aber  in  Hamburg 
am  19.  Dezember  1881  geboren,  hat  seine  gesamte  Studienzeit  an 
der  Münchener  Universität  verbracht.  Da  er  von  Anfang  an  durch 
sein  lebhaftes  Interesse  und  seine  große  Begabung  für  Biologie 
meine  Aufmerksamkeit  erregte,  gab  ich  ihm  Gelegenheit,  zunächst 
als  Hilfsarbeiter  an  der  Staatssammlung,  später  als  mein  Privat- 
assistent sich  eingehender  mit  Zoologie  zu  befassen.  Er  zeichnete 
sich  bei  dieser  Tätigkeit  durch  unermüdlichen  Fleiß,  durch  die 
rasche  und  energische  mit  praktischem  Sinn  gepaarte  Art  seines 
Arbeitens,  große  Beobachtungsgabe  und  Fähigkeit,  sich  in  wissen- 
schaftliche Pi-obleme  zu  vertiefen,  aus.  Nachdem  er  im  Januar  1906 
sein  Doktorexamen  mit  der  ersten  Note  bestanden  hatte,  ermöglichte 
ein  Stipendium  der  Münchner  Akademie  der  Wissenschaften  ihm 
im  Herbst  einen  Aufenthalt  an  der  Zoologischen  Station  von  Neapel. 
Hier  erkrankte  er  an  einem  schweren  Ruhranfall,  welcher  ihn  dahin- 
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raffte,  da  er.  ein  eifriger  Turner  und  Freund  des  Sports,  durch  körper- 
liche Anstrengungen  im  letzten  Jahre  seinem  Herzen  zu  viel  zugemutet 
hatte.  Ein  schwerer  Verlust  für  die  Zoologie,  auf  deren  Gebiet  er 
Hervorragendes  zu  leisten  berufen  war,  für  seine  Freunde  und  Kollegen, 
die  ihn  als  einen  zuverlässigen  Charakter  und  allezeit  hilfsbereiten 
Mitstrebenden  schätzten,  vor  allem  aber  für  mich,  seinen  Lehrer, 
der  in  ihm  einen  treuen,  durch  jahrelange  gemeinsame  Untersuchungen 
eng  verbundenen  Mitarbeiter  verloren  hat. 

München,  im  Januar  1907. 


Richard  Hertwig. 
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Die  Sexualität  bei  den  Protisten. 

Von 

Dr.  S.  Prowazek. 


Die  Untersuchungen  der  Entwicklungskreise  der  Protisten  in 
den  letzten  Jahren  haben  unsere  bis  vor  kurzem  noch  recht  mangel- 
haften Kenntnisse  über  die  Sexualerscheinungen  dieser  niedrig 
organisierten  Lebewesen  wesentlich  erweitert  und  führten  zu  dem 
beachtenswerten  Ergebnis,  daß  in  allen  Gruppen  des  Protisten- 
reiches ein  Sexualakt  vorkommt  und  daß  demnach  die  Sexualität 
ein  Elementarvorgang  der  organischen  Substanz  ist.  In  diesem 
Sinne  sei  hier  nur  an  die  Sexualerscheinungen  der  Bakterien  (Schaü- 
djnn  1902  a)  der  Saccarorayeeten,  der  Myxom  y ce  ten  (sofern 
Plasmodiophora  zu  ihnen  gerechnet  wird  i.  Flagellaten,  0 o c c i d i e n 
mit  Einschluß  der  ihnen  nächstverwandten  Hämospor idien, 
Gregarinen  und  Cilia  ten  erinnert.  Bei  den  Myxosporidien 
scheint  erst  in  der  Spore  (Pe brine)  oder  vor  der  eigentlichen 
Sporenbildung  eine  Autogamie  mit  Ausbildung  von  1 — 2 Reduktions- 
körpern  stattzufinden,  während  die  sog.  Cnidoblastkerne  eine  Art 
von  Somakernen  der  geschlechtlichen  Kerngeneration  darstellen.  Der 
Entwicklungscyklus  der  Sa  r cos  pur  idien  ist  noch  zu  wenig 
studiert  worden,  um  in  diesem  Sinne  hier  bereits  einen  Rückschluß 
zu  gestatten.  — immerhin  scheint  hier  eine  später  noch  zu  be- 
sprechende Zweikernigkeit  der  Protisten  vorzukommen,  die  mit  be- 
weglichen Serumformen  in  Zusammenhang  zu  bringen  wäre. 

Man  hat  bis  jetzt  im  allgemeinen  die  Lösung  des  Sexualitäts- 
problems in  dem  Phänomen  der  Befruchtung  allein  gesucht,  wobei 
die  geschlechtliche  Differenzierung  und  das  Verhalten  der 
vollkommen  entwickelten  Sexualzellen  an  sich  naturgemäß  mehr  in 
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den  Hintergrund  der  Betrachtungen  gedrängt,  wenn  nicht  völlig 
außer  acht  gelassen  worden  ist.  Für  eine  derartige  einseitige  Be- 
trachtungsweise sind  aber  gerade  die  Protisten  nicht  geeignet,  — 
hier  drängt  sich  mit  zwingender  Notwendigkeit  die  Betrachtung  der 
Geschlechtsfonnen  selbst  von  den  ersten  Anfängen  ihrer  Aus- 
bildung auf. 

Eine  geschlechtliche  Differenzierung,  die  sich  in  einer  deutlich 
wahrnehmbaren  Verschiedenheit  der  zum  Sexualakt  schreitenden 
Zellen  äußert,  wurde  zuerst  genauer  bei  den  ursprünglichen  Flagellaten 
und  den  mit  ihnen  aufs  engste  verwandten  Hämosporidien  und 
Coccidien  sowie  bei  den  Gregarinen  nachgewiesen. 

Pkaxdtl  i 1906)  konnte  außerdem  bei  den  Ciliaten  ( Didinium ) auch 
einen  gewissen  Unterschied  im  Verhalten  der  zu  einem  Befruchtungs- 
kem  zusammentretenden  Wander-  und  stationären  Kerne  nachweisen; 
die  Deutung  dieser  Unterschiede  im  Sinne  einer  geschlechtlichen 
Differenzierung  ist  wohl  sehr  naheliegend. 

Die  Vorgänge  der  Gesclilechtsdifferenzierung  kann  man  am 
besten  an  Hand  der  von  Schaudinn  gegebenen  ausführlichen 
Schilderung  dieser  Prozesse  bei  Haemoprotem  noctuae  (Schaudinn 
ltKM)  verfolgen.  Wir  wollen  der  Übersichtlichkeit  wegen  mit  der 
Sebildernng  des  sog.  Ookineten  und  zwar  vor  allem  dessen  Kernes, 
der  für  diese  Vorgänge  besonders  in  Betracht  kommt,  an  dieser 
Stelle  beginnen. 

Rein  morphologisch  betrachtet,  besteht  dieser  Kern,  von  dem 
alle  Differenzierungen  ausgehen,  aus  zwei  Komponenten  und  zwar 
einer  Art  von  Hohlkugel,  die  von  einer  in  gewissen  Fällen 
alveolarstrukturierten  achromatischen  Substanz,  der  das  färberisch 
nachweisbare  Chromatin  eingelagert  ist,  gebildet  wird,  und  ferner 
aus  einem  dichteren,  licht  brechenderen,  rotvioletten  Gebilde,  das  wir 
zunächst  mit  dem  indifferenten  Namen  „Innenkörper“  belegen 
wollen.  .Man  kann  zunächst  zwei  Arten  von  Ookineten,  aus  denen 
aber  iu  allen  Fällen  Tr  y panosom  e n for  m en  hervorgehen,  unter- 
scheiden und  zwar  Ookineten  mit  einem  großen  chromatinreichen 
Kent  und  hellen  Protoplasma,  die  den  Ausgangspunkt  für  männ- 
liche Formen  bilden,  und  große  Ookineten  mit  kleinem  Kern  und 
reservestoffreichem  Protoplasma,  aus  denen  sich  weibliche  In- 
dividuen. wie  der  spätere  Befruchtungsprozeß  beweist,  heraus- 
diflferenzieren.  Im  ersteren  Falle  gehen  durch  fortgesetzte,  ungleieh- 
polige  Teilung  aus  dem  Zentralkern  acht  gleichwertige  Kerne  her- 
vor, die  sich  weiterhin  wiederum  heteropol  teilen,  doch  so,  daß  an 
Stelle  der  ursprünglichen  acht  Kerne  acht  Doppelkerne  (also  16  Kerne) 
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auftreten.  von  denen  je  einer  in  der  Folgezeit  den  Blepharoplast 
darstellt.  Bei  den  männlichen  Ookineten  degeneriert  der 
ursprüngliche  centrale  Kern,  dessen  Substanz  zum  großen  Teil 
auf  die  oben  beschriebene  Kernhohlkugel  zurückzuführen  ist 

Bei  der  Aufdifferenzierung  der  weiblichen  Formen  aus  den 
oben  geschilderten  weiblichen  Ookineten  ist  gerade  das  Um- 
gekehrte von  den  hier  beschriebenen  Vorgängen  der  Fall;  hier 
rücken  nämlich  die  durch  den  ungleichpoligen  Kernteilungsvorgang 
entstandenen  acht  Doppelkerue  in  den  hinteren  Abschnitt  des 
reservestoffreichen  Zellkörpers  und  gehen  hier  insgesamt  zugrunde, 
während  der  centrale  Kern,  bei  dem  die  Kernhohlkugel  im  Ver- 
hältnis zu  dem  restlichen  Innenkörper  stärker  ausgebildet  war, 
für  die  Entwicklung  der  weiblichen  definitiven  Trypanosomenform 
maßgebend  ist.  Bezüglich  der  weiteren  Details  muß  auf  die  wichtige 
Arbeit  von  Schaudinn  selbst  hingewiesen  werden. 

Abgesehen  von  den  bereits  angedeuteten  Protoplasma- 
verschiedenheiten kann  man,  wie  erwähnt  worden  ist,  in  den 
Ookinetenkernen  eine  doppelte  morphologische  Differenzierung  be- 
obachten und  zwar  einen  dichter  gebauten,  violettrot  färbbaren, 
lichtbrechenderen  Innen  kör  per  und  eine  bei  weitem  weniger  dicht 
strukturierte,  ihn  hohlkugelartig  umgebende  Hülle  von  achromatischer 
und  chromatischer  Substanz. 

Je  nach  dem  Entwicklungsstadium  und  dem  Grade  der  ge- 
schlechtlichen Differenzierung  wechselt  das  gegenseitige  Massen- 
verhältnis der  beiden  Bildungen.  Was  für  eine  Bedeutung  besitzen 
nun  diese  beiden  Differenzierungen? 

Während  der  Zellruhe  kann  man  vorläufig  kaum  irgend  etwas 
positives  über  die  Funktion  des  Innenkörpers  aussagen.  während 
der  Teilung  dagegen  zerstemint  dieser  Innenkörper,  in  eine  Art 
von  Centralspindel  sich  umbildend,  den  Kern,  wie  dieses  auch 
für  das  Karyosom  der  Coccidien  ( Eimeria  schuberyi)  von  Schaudinn 
(1900),  wo  sogar  eine  Centralspindelschniirplatte  oder  ein  Zwischen- 
körper beobachtet  wurde,  festgestellt  worden  ist.  Dasselbe  gilt  auch 
für  den  Innenkörper  verschiedener  anderer  Flagellaten  wie  Euylen» 
(Kkkstkn  1895  i,  Eutreptia  (Steueii  1903)  und  Entosiphon  iPno- 
wazkk  1903). 

Aus  dem  Innenkörper  der  Trypanosomen  geht  ferner  durch  eine 
ungleichpolige  Teilung  der  mit  der  Lokomotion  in  Zusammen- 
hang stehende  Kern,  der  Blepharoplast  hervor,  aus  dem  sich 
durch  eine  weitere,  wiederum  heteropole  Teilung  der  Randsaum 
der  undulierenden  Membran  ausbildet.  Morphologisch  aus- 
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gedrückt,  entspricht  also  dieser  Randsaum  einer  Centralspindel, 
die  sonst  den  ovalen  oder  runden  Kern  zerteilt,  zerstemmt,  in  dem 
hier  geschilderten  Fall  dagegen  erst  dem  flüssigen,  derTropfen- 
form  zustrebenden  Protoplasten  die  Trypanosomen f o r m ver- 
leiht und  die  Bewegung  etwa  wie  die  Rückenflosse  eines  Aales 
reguliert,  während  die  eigentlichen  Körper,.kontraktionen“ 
des  Protisten  auf  die  sog.  acht  Myop  haue  zurückzuführen  sind. 
Diese  sind  morphologisch  mit  den  Mantelfasern  der  Central- 
spindel  zu  vergleichen  und  sind  auch  insofern  als  Kernderivate  auf- 
zufassen, als  sie  genetisch  aus  dem  Blepharoplast  entstehen.  Viel- 
leicht ist  die  sie  verbindende  „Haut",  der  Periplast,  überhaupt  ein 
Kernderivat,  denn  sie  färbt  sich  mit  Giemsa’s  Eosinazur  rot  wie 
der  Kern,  widersteht  der  Pepsin-  und  Trypsinverdauung,  wird 
durch  Saponin  und  Sapotoxin  nicht  aufgelöst,  dagegen  durch  Galle 
und  taurochalsaueres  Natrium  bis  auf  einen  unbedeutenden 
Schatten  in  Lösung  übergefuhrt.  Sie  verhält  sich  ungefähr  wie  die 
Membran  der  roten  Blutkörperchen,  die  nach  den  neueren  Unter- 
suchungen von  Albrecht,  Koeppe,  Weidenreich,  Pasctcci  (Hof- 
reister's  Beitr.  z.  ehern.  Physiol,  u.  Pathol..  Bd.  6,  1905,  H.  11/15), 
eine  halbdurchlässige  Membran  mit  Lipoid-  und  Cholesterineinlage- 
ruugen  ist  und  nach  Albrecht  genetisch  mit  Kerasubstanzen  in 
Zusammenhang  zu  bringen  wäre. 

In  gleichsam  komprimierter  Weise  finden  wir  das  Prinzip  des 
Trypanosomenaufbaues  in  dem  morphologischen  Bau  des  Spiro- 
chäte nzelleibes  verwirklicht.  Hier  erfuhr  der  Doppelkern 
aber  keine  sichtbare  Differenzierung  in  zwei  Kerne  — in  einen 
Centralkern  und  einen  Blepharoplast  — sondern  verblieb  auf  seinem 
primitiven,  gleichsam  ineinandergeschachtelten  Stadium  und  bildete 
sich  in  den  sog.  Kernstab  um.  dessen  Struktur  auf  den  Stadien 
vor  der  Zellteilung  der  Spirochaeta  balbianii , die  Perrin  genau  unter- 
sucht und  in  diesem  Archiv  (1906)  beschrieben  hatte,  gut  beobachtet 
werden  kann.  Im  Prinzip  ist  dieser  Kernstab  ein  mitunter  spiralig 
gedrehter,  enorm  verlängerter  Innenkörper  mit  einer  chromatischen 
Umhüllung,  die  zum  größten  Teil  dem  Centralkern  oder  vegetativen 
Keim  der  Trypanosomen  entspricht. 

Das  form  geben  de  Prinzip  des  Spirochätenzelleibes  ist  in 
diesem  Kernstab  und  der  undulierenden  Membran,  die 
bei  den  größeren  Formen  mit  ihm  im  Zusammenhang  steht  und  die 
ich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Spirochäten  jetzt  sowohl  während 
des  Lebens  als  auch  im  Präparat  beobachten  konnte,  gegeben.  Nach 
demselben,  physiologisch  vollkommen  begründeten  Bauplan  ist  iiber- 
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haupt  jede  Geißel,  jedes  Flagellum  gebaut  Neueren  mehr- 
fach nachgeprüften  Untersuchungen  zufolge  besteht  diese  aus  einem 
elastischen  Achsenfaden,  der  demgemäß  dem  Randsaum  (Central- 
spindel, Blepharoplastderivat)  homolog  ist,  und  aus  einer  ihn  um- 
gebenden kontraktilen  spiraligen  Hülle.  Für  die  Spermien 
der  Weinbergschnecke  habe  ich  den  Nachweis  erbracht,  daß 
ihr  Achsenfaden  auf  eine  Centrodesmose  der  Centralkörper  zu- 
rückzuführen ist,  eine  Angabe,  die  allerdings  von  Mkwes  bestritten 
wurde  und  noch  der  Nachuntersuchung  harrt. 

Das  Ergebnis  der  hier  niedergelegten,  zum  Teil  nur  theoretisch 
erschlossenen  Bemerkungen  über  den  Innenkörper  läßt  sich  in  dem 
Sinne  zusammenfassen,  daß  nach  anderweitigen  Untersuchungen  das 
Protoplasma  gleichsam  ein  z w e i p li  a s i s c h e s k o 1 1 o i d a 1 e s System 
darstellt,  bei  dem  die  Sol-  und  Gelphase  wechseln  kann,  in  der  ge- 
schilderten Innenkörpermodifikation  dagegen  in  der  letztgenannten 
Phase  einerseits  einen  festeren,  gleichsam  zähen,  form- 
bestimmen den, elastischen  und  andererseits  einen  veränder- 
lichen Kontraktionen  zugänglichen  Zustand  annimmt. 

Bei  den  Trypanosomen  ist  man  in  der  Lage,  gelegentlich  der 
sog.  Agglomeration  dieser  Blutparasiteu , d.  h.  der  rosetten- 
förmigen Zusammenklebung  zahlreicher  Individuen  sowohl  unter 
Einfluß  eines  Immunserums  als  unter  Einwirkung  von  verschiedenen 
chemischen  Stoffen  (Brillantkresylblan)  noch  eine  weitere  ver- 
mutliche Funktion  dieses  Innenkörpers  bzw'.  seines  Deri- 
vates des  Blepharoplasts  festzustellen.  Die  Trypanosomen  kleben 
nämlich,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  immer  mit  den  Enden 
zu  den  charakteristischen  Rosetten  zusammen,  wo  der  sog.  Ble- 
pharoplast  liegt.  Dieser  produziert  also  durch  eine  physiologische 
Veränderung  eine  auch  mikroskopisch  nachweisbare  s c h 1 e i m a r t i g e 
Substanz,  die  zu  jenen  Verklebungserscheinungen  den  Anlaß  gibt. 
Es  wäre  von  Interesse,  dieses  Phänomen  unter  verschiedenen  Salz- 
konzentrationen und  Temperaturen  zu  verfolgen. 

Auf  manchen  Stadien  der  weiblichen  Naganatrypanosomen  sowie 
der  Kulturformen  der  Euletrypanosomen  findet  man  im  Centrum  des 
rotvioletten  Innenkörpers  eine  blau  sich  färbende  Substanz,  die  ich 
mit  dem  Plastin  zu  identifizieren  geneigt  bin.  Sie  kommt  auch 
in  den  Nukleolen  der  Metazoenzellen  vor.  In  pathologisch  ver- 
änderten Zellen,  wie  beim  Molluscum  contagiosum,  zuweilen 
beim  Karzinom,  bei  der  Pockenkrank  heit  der  Karpfen,  der 
Kohlhernie  usw.  erfahren  diese  Nukleolen  eine  bedeutende 
Vergrößerung,  manchmal  sind  sie  wie  bei  der  Vaccine  flasehen- 
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förmig  gestaltet  und  zeigen  Beziehungen  zur  Kernmembran,  Bilder, 
die  mit  einem  Substanzanstritt  in  Zusammenhang  zu  bringen  wären 
( Albeecht,  Lukjanow,  Pathologie  der  Zelle).  Kerner  ist  der  Nach- 
weis erbracht  worden,  daß  die  Guarnierischen  Körperchen 
bei  der  Vaccine  nicht  die  lange  Zeit  gesuchten  Erreger  dieser 
Krankheit  ans  dem  Protisten  reich  sind,  da  man  selbst  nach  ihrer 
Zerstörung  mit  demselben  .Material  mit  Erfolg  Infektionsversuche 
vornehmen  kann,  daß  sie  aber  aus  einer  chromatischen  und 
einer  pl astinartigen  Komponente  bestehen  und  genetisch  zu  dem 
Kern  in  einer  sehr  innigen  Beziehung  stehen. 

Die  genannten  Körperchen  sind  also  als  Ab  wehr  Produkte  der 
Zelle  zu  betrachten  und  sind  zum  Teil  ihren  Reaktionen  zufolge 
mit  dem  Pias  tin  identisch.  Da  überdies  alle  diese  Kernsubstanzen 
ziemlich  beständig  sind,  scheint  die  Annahme,  daß  sie  Träger 
der  Innenkörper  sind,  nicht  so  unbegründet  zu  sein.  Nach  den 
T'ntersuchungen  von  Paschen  il904i  erscheinen  sie  bei  der  Re- 
vaccination  in  größerer  Zahl  und  rascher,  eine  Erscheinung, 
die  mit  der  Auffassung,  daß  sie  Reaktionsprodukte  der  Zelle  sind, 
gleichfalls  im  Einklang  steht. 

Im  Sinne  der  Morphe  ist  demnach  die  Substanz  des  Innen- 
körpers Träger  des  formengebenden  Prinzips  (Centralspindel, 
Randsaum  der  undulierenden  Membran,  Achsenstab  der  Ilcrpetomonm. 
Trichomonas  usw.,  Spermienachsenfaden),  ferner  der  loko motori- 
sch en  Funktion  (Myophane,  Mantelstrahlen l.  im  Sinne  der  defen- 
siven Zelltätigkeit  vielleicht  Produzent  der  agglomerierenden  Sub- 
stanzen bei  den  Trypanosomen  sowie  der  Innenkörper.  Die  hier 
angeführten  Termini  entbehren  nicht  eines  metaphysischen  Bei- 
geschmackes und  sind,  da  wir  die  physiologischen  Funktionen  des 
kolloidalen  Protoplasmas  noch  zu  wenig  kennen,  cum  grano  salis  zu 
handhaben;  im  letzten  Grunde  bezeichnen  sie  nur  die  Funktionen 
besonderer  Phasenzustände  der  organischen  Kolloide. 

Lenken  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  der  den  Innenkörper 
umgebenden  Kernhohlkugel,  die  die  eigentliche  Masse  des  Kern- 
chromatins  enthält,  zu.  Der  Chemismus  des  Chromatins  ändert 
sich  im  Laufe  des  Zellebens  in  verschiedener  Weise  und  es  gewinnt 
den  Anschein,  daß  das  Chromatin  ein  Sammelausdruck  für  amphotere 
Kolloide  ist,  die  mit  einer  Reihe  von  Farbstoffen  salzartige  Kom- 
binationen eingehen  können,  die  sich  aber  eben  infolge  ihrer  ampho- 
teren Natur  färberisch  ändern  (Métachromasie).  So  färben  sich  die 
Kerne  der  jungen  Blutzellen  beim  Huhn  nicht  mit  dem  von  Witt 
und  Euklich  eingeführten  Neutralrot.  während  mit  der  vom  Kern 
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vermutlich  ausgehenden  (Albrecht)  vorschreitenden  Hämoglobini- 
sierung  der  Rotzellen  sowohl  um  deren  Kerne  herum  Granulationen 
in  der  Form  eines  Chromidialnetzes  als  auch  deren  Kerne  selbst  sich 
kirschrot  färben.  Etwas  Ähnliches  gilt  von  dem  Kern  verschiedener 
Ciliaten  ( Stylonyckia , Puramaecium). 

Nach  zahllosen  physiologischen  Versuchen  und  Beobachtungen 
spielt  das  Chromatin  im  Haushalte  der  Zellen  eine  wichtige  Rolle. 

Es  ist  bewiesen,  daß  kernlose  Zellen  auf  die  Dauer  die  auf- 
genommene Nahrung  nicht  mehr  verdauen  können  (kernlose  Amöben, 
Stentor , Vorticellen  und  Paranoiden,  deren  Kern  durch  eine  Bakterien- 
infektion zerstört  worden  ist). 

Das  Chromatin  spielt  ferner  im  osmotischen  Haushalt  der 
Zellen  eine  Rolle:  kernlose  oder  künstlich  entkernte  Zellen  sind 
flüssigkeitsreich  und  von  zahlreichen  Flüssigkeitsvakuolen 
durchsetzt  (kernlose  Amöben,  kernlose  Stentor,  bei  der  Excystierung 
entkernte  Stylonychia,  kernlose  Algenzellen  usw.l.  Das  Chromatin 
steht  schließlich  zu  der  Produktion  von  Reservestoffen  in  Beziehung; 
so  wies  Zuelzer  (1904)  auf  den  Zusammenhang  der  Chromidien  bei 
Diffluffia  zu  der  Produktion  von  Glykogengranula  hin  und  Bluntschli 
(1904)  machte  auf  die  Dotterbildung  von  seite  der  Chromidien 
im  Ei  der  Ciema  aufmerksam.  Das  Chromatin  der  den  Innenkörper 
umgebenden  Zone  reguliert  also  dieOsmose,  beteiligt  sich  an 
der  Produktion  von  Reservestoffen  und  steht  durch  gewisse 
Fermentationen  zu  der  Verdauung  und  Assimilation 
in  naher  Beziehung. 

Nach  dieser  für  die  folgenden  Betrachtungen  notwendigen  Ab- 
schweifung über  die  beiden  Komponenten  des  Flagellatenkernes, 
nämlich  des  Innenkörpers  und  der  ihn  umgebenden  Substanzen, 
müssen  wir  nun  zu  unserer  Ausgangsbetrachtung  zurückkehren  und 
uns  die  Frage  vorlegen,  ob  noch  bei  anderen  Protisten  analoge 
Sexualdifferenzen,  wie  sie  bei  Haemoprotcus  ( Hnlteridium,  Trypanosoma) 
noctnae  geschildert  worden  sind.  Vorkommen. 

Bei  Herpetomonas  muscae  domcsticac  (Prowazek  1904),  die  im 
Darm  der  Stubenfliege  schmarotzt,  können  wir  sogar  die  Beobachtung 
anstellen,  daß  auf  gewissen  Ruhestadien  in  ein  und  derselben 
Zelle  das  Protoplasma  in  den  beiden  oben  berührten  Modifikationen 
auftritt  und  zwar  einerseits  in  einer  reservestoffreichen,  dichten  Form 
mit  runden  Kernen,  wie  sie  für  die  $ Ookineten  des  Haemoproteus 
festgestellt  worden  sind,  andererseits  in  einem  mit  lichtblauem  Farben- 
ton sich  fingierenden  Zustand  mit  zahlreichen  Blepharoplasten  ((?). 
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Die  Zelle  ist  geradezu  zwitterig.  Für  die  Cellularphysiologie  ist 
die  genaue  Nachuntersuchung  dieser  Stadien  sehr  wichtig. 

Geschlechtlich  differenzierte  Formen,  von  der  Art,  daß  neben 
beständigeren  reservestoffreichen,  breiteren  Formen  mit  einem 
runden  großen  oder  rundlichen  Kern  (?)  auch  baufälligere  schmale, 
beweglichere  Individuen  mit  einem  dichten,  dunkel  sich  färbenden 
Kern,  der  oft  spiralig  oder  bandförmig  gestaltet  ist  (d)  Vorkommen, 
wurden  bereits  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Protisten  nachgewiesen. 

Bei  den  Trypanoplasraen  der  Fische  wurden  diese  Ge- 
schlechtsunterschiede von  Keysskmtz  (1905)  nachgewiesen,  bei  Try- 
panosoma letcisi  kommen  Männchen  mit  schmalem  Protoplasmazelleib 
und  einem  dunkelfarbenen  spiraligen  Kern  vor  (Pkowazek  1905b), 
bei  Trypanosoma  hrucri  wurden  Formen  von  erheblicher  Breite  und 
rundem  oder  rundlichem  Kern  als  weibliche  Individuen  von  Plimmer. 
Bradford,  Schilling  u.  a.  beschrieben.  Koch  (1905)  beobachtete  in 
der  Tsetsefliege  schmälere,  männliche  Formen  mit  einem  band- 
förmigen Kern,  ähnliche  Formenzustände  treten  bei  Try]),  ganibiense 
sowie  bei  Tryp.  equijyerdum  auf,  wo  sie  Kevsselitz  beobachtet  hatte 
(uned.).  Bei  der  im  Kristallstiel  der  Auster  schmarotzenden  Spiro- 
chacta  balbianii  hat  Perrin  (1906)  für  den  männlichen  Gameten  einen 
langgestreckten  Protoplasmakörper  mit  einem  länglichen  mit  32  rund- 
lichen Chromatinkömern  ausgestatteten  Kern  beschrieben. 

Bekannt  ist  der  Bau  der  Mikro-  und  Makrogameten  bei  dem 
Malariaplasmodium  und  den  Coccidien;  die  Makrogameten 
des  Plasmodiums  sind  reichlich  mit  Reservestoffen  beladen  und  durch 
eine  größere  Widerstandsfähigkeit  ausgezeichnet,  von  ihnen  gehen 
auch  die  Rezidive  aus,  die  befruchtungsfähigen  Männchen  haben  ein 
dichtes  Kernband,  schmalen  Protoplasmaleib  und  sind  trypanosomen- 
ähnlich gestaltet  Die  Mikrogameten  der  Coccidien,  z.  B.  der  Eimeria 
schubergi,  besitzen  zwei  Geißeln,  und  bestehen  zum  größten  Teil  aus 
Kernsubstanz  und  sind  außerordentlich  beweglich. 

Bei  der  Cyclospora  caryolytica  ist  sogar  ein  Blepharoplast  von 
Schaidinn  (1902  b)  nachgewiesen  worden.  Die  männliche  Protisten- 
zelle ist  demnach  durch  eine  größere  Beweglichkeit,  ein  flüssigkeits- 
reiches, hinfälliges  Protoplasma  und  einen  dichten  Kern,  in  dem  die 
Innenkörpermodifikation  die  Oberhand  gewinnt,  ausgezeichnet;  wie 
oben  ermittelt  wurde,  ist  an  diese  Zustandsmodifikation  des  organi- 
schen Kolloids  im  Sinne  der  Morphe  das  formenbestimmende  Prinzip 
(Centralspindel , Blepharoplast,  die  Stützfaserstrnkturen)  und  die 
Teilnngsfunktion  geknüpft. 

Bei  der  weiblichen  Protistenzelle  ist  der  Kern  rundlich,  die 
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Innenkörpermodifikation  tritt  mehr  in  den  Hintergrund,  dagegen  ist 
das  Protoplasma  stärker  ausgebildet  und  sehr  reservestoffreich.  1 >as 
Plasma  tritt  in  einer  Modifikation  auf,  die  für  eine  Anreicherung 
von  später  der  Assimilation  zugänglich  gemachten  Stoffen  sehr 
günstig  ist.  Bei  der  weiblichen  Zelle  verkümmern  die  Attribute 
der  männlichen  Zelle,  ohne  ihr  aber  gänzlich  abzugehen,  wie 
die  im  Protisten  reich  häufig  vorkommende  Erscheinung  der  Partheno- 
genese mit  ihren  späteren  Aufdifferenzierungen  zur  Genüge  beweist. 

Bereits  die  Naturphilosophen  haben  auf  den  zyk  lisch  en  Ver- 
lauf im  organischen  Geschehen  hingewiesen. 

Die  moderne  Zellbiologie  bemühte  sich  den  Nachweis  zu  er- 
bringen, daß  die  Differenzierungen  in  der  Zelle  selbst  eine  zyklische 
Natur  besitzen  und  aus  den  Untersuchungen  von  Boveri  (1901), 
Veydovsky  und  Mrazfjc  (1903)  geht  hervor,  daß  die  Centrosomen, 
die  Teilungsorganoide  der  Zelle  zyklische  Gebilde  sind.  Dasselbe 
gilt  bezüglich  des  Blepharoplasts  (Herpetommas  muucae  domesticae) 
und  des  Innenkürpers  des  vegetativen  Kernes  der  Tiypanosomen, 
der  periodisch  durch  die  Erscheinung  der  Autosynthesis  sich  um- 
reguliert, ja  zuweilen  ganz  verschwindet.  Eine  eigenartige  Periodizität 
kommt  auch  dem  „Protoplasmakern Verhältnis1*  zu,  das  zuerst 
H.  Hertwig  (1903  a u.  b)  in  einer  Reihe  von  grundlegenden  ex- 
perimentell wohl  fundierten  Schriften  festgestellt  und  in  seiner 
ganzen  theoretischen  Tragweite  eikannt  hat.  Es  ist  nun  klar,  daß 
das  zyklische  und  periodische  Geschehen  dieser  Zellgebilde,  von  denen 
die  Änderungen  in  dem  zweiphasischen  kolloidalen  Protoplasmasystem 
ausgehen,  im  Laufe  des  Lebens  in  eine  gewisse  Disharmonie  geraten 
muß,  die  durch  die  geschlechtliche  Befruchtung  eine  notwendige 
Korrektu r erfährt. 

ln  dem  Dimorphismus  der  Geschlechter  sind  gleichsam  die 
Prinzipien  dieser  zyklischen  Gebilde  — einerseits  die  teilungs-  und 
formengebende  Funktion  <£),  andererseits  die  Osmoseregulation  und 
Reservestoffbildung  sowie  Präparation  der  Assimilate  (?)  — voll- 
kommen kraß  und  rein  durchgearbeitet,  und  sie  besorgen  so  bei  der 
Befruchtung  durch  ihr  Zusammentreffen  die  notwendige  Korrektur 
der  im  Individualleben  sich  einstellenden  einseitigen  Disharmonien. 

Wir  müssen  uns  vorläufig  mit  diesen  allgemeinen,  ja  leider  viel 
zu  oft  noch  metaphysisch  etwas  verschleierten  Ausdrücken  begnügen, 
da  die  Kolloidchemie  und  -pliysik  bzw.  Physiologie  des  Protoplasmas 
noch  zu  wenig  durchforscht  ist. 

Immerhin  geht  ans  diesen  Erwägungen  bereits  hervor,  daß  der 
geschlechtliche  Dimorphismus  eine  E 1 e m e n t a r erscheinung  des 
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Organischen  ist,  worauf  bereits  Schau  tu  nn  (1905)  in  seinem  ge- 
dankenreichen Referat  Uber  die  Sexualität  der  Protozoen  auf  der 
Zoologenversammlung  in  Breslau  1905  die  Aufmerksamkeit  der 
Biologen  gelenkt  hatte  — es  sei  an  dieser  Stelle  an  die  wichtige 
Schrift,  die,  als  ein  Programm  gedacht,  leider  zu  einem  Epilog  ge- 
worden ist,  besonders  hingewiesen  — sie  enthält  eine  Fülle  von  an- 
regenden Gedanken  bezüglich  des  Themas,  das  uns  hier  beschäftigt  hat. 

Wie  verhält  sich  aber  die  hier  angedeutete  Funktion  des  ge- 
schlechtlichen Dimorphismus  bei  Protistenzellen,  bei  denen  zur  Zeit 
der  Befruchtung  nicht  zwei  verschiedene  Zellen  zusammentreten, 
sondera  durch  eine  Art  von  Autogamie  innerhalb  ein  und  derselben 
Zelle  auf  dem  Wege  einer  extremen  Inzucht  gleichsam  die  geschlecht- 
liche Korrektur  besorgt  wird?  In  dem  hier  angedeuteten  Fall 
iHeliozoen,  Amöben,  einige  parasitische  Flagellaten,  Bakterien  usw.) 
teilen  sich  die  Kerne  desselben  Individuums,  bilden  Reduktionskörper 
aus  und  verschmelzen  sodann  mit  ihrem  Partner.  Diesbezüglich  ist 
zn  bemerken,  daß  die  Kerne  dieser  autogam  sich  befruchtenden 
Protisten  bereits  im  Gegensatz  zu  den  sog.  Soma-  oder  vegetativen 
Kernen  und  ihren  Cbromidien  speziell  als  Geschlechtskerne  differenziert 
sind  und  daß  bereits  bei  einer  Form  ( Plasmodiophora,  Prowazek  1905ai 
sogar  geschlechtliche  Unterschiede  im  Aufbau  der  Kerne  dieser 
gleichsam  zwitterigen  Zellen  konstatiert  werden  konnten;  in  diesem 
Sinne  müssen  aber  noch  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 

Neben  der  Aufgabe  des  geschlechtlichen  Dimorphismus,  die  Dis- 
harmonie der  zyklischen  Generatoren,  welche  sich  im  Laufe  des 
Individuallebens  eingeschlichen  haben  und  von  denen  die  notwendigen 
Änderungen  der  Zustandsphasen  der  organischen  Kolloide  ausgehen, 
zu  korrigieren,  wird  bei  der  Befruchtung  durch  die  Amphimixis  auch 
eine  Vermischung  der  zusammentretenden  Substanzen  bewirkt,  durch 
die  dann  die  spätere  Differenzierung  individuell  beeinflußt  wird;  es 
scheint  aber,  daß  diese  Seite  des  Problems  durch  die  Chromosomen- 
mystik. die  mit  allen  metaphysischen  Fehlern  der  alten,  sonst  über- 
wundenen mechanistischen  Weltanschauung  belastet  ist,  vorläufig 
wenig  gefördert,  zum  mindesten  durchaus  nicht  einer  Erklär  u n g zu- 
geführt wurde.  Das  Problem  wird  nur  verschoben,  nicht  beseitigt. 

Colombo,' i 4.  August  190t>. 


')  Dieser  Aufsatz  wurde  während  einer  lieise  verfallt  und  es  konnten  daher 
nur.  soweit  es  tunlich  war,  die  genauen  Litcratnrcitatc  angeführt  werden. 
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Ein  Beitrug  zur  Phylogenie  der  Thalainoplioreii. 

Von 

Kurt  Hucke. 

Hierzu  2 Textfiguren, i 


„Die  sicherste  Führerin  zur  Erkenntnis 
der  natürlichen  Verwandtschaftsverhiilt- 
nisse  der  Tlialamophoren  ist  die  Palii- 
ontologie.“ 

ScRAcniHN  (in  Zool.  Centralbl.  II  S.209). 

Jedem,  der  sich  eingehender  mit  dem  Studium  der  Thalamophoren 
beschäftigt  hat,  und  der  die  einschlägige  Literatur  kritisch  be- 
trachtet, muß  es  auffallen,  wie  häufig  im  Laufe  der  Zeit  die  syste- 
matische Anordnung  der  Vertreter  dieser  Tierklasse  gewechselt  hat. 
Fragen  wir  nach  dem  Gründe  dieser  merkwürdigen  Erscheinung,  so 
müssen  wir  ihn  wohl  hauptsächlich  in  unserer  mangelhaften  Kenntnis 
der  Phylogenie  dieser  mikroskopischen  Wesen  suchen,  denn  jedes 
natürliche  System  einer  Tiergruppe  wird  durch  die  Phylogenie  ihrer 
Vertreter  begründet  und  gestützt. 

Nun  sollte  man  zwar  annehmen,  daß  die  phylogenetischen  Ver- 
hältnisse gerade  der  Thalamophoren  gut  bekannt  seien,  da  rezentes 
Material  eingehend  untersucht  und  fossiles  in  seltener  Reichhaltigkeit 
und  teilweise  vorzüglicher  Erhaltung  vorhanden  ist.  Ja  man  kann 
wohl  mit  Recht  behaupten,  daß  keine  Tierklasse  sich  in  so  reicher 
Arten-  und  Individuenzahl  in  so  frühe  Epochen  der  Erdgeschichte 
zurückverfolgen  läßt,  wie  gerade  die  der  Thalamophoren.  Indessen, 
es  gibt  unter  den  Thalamophoren  Formen,  die  völlig  isoliert  dastehen 
und  keinerlei  Anschluß  an  andere  Familien  zulassen,  während  anderer- 
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seits,  und  dieser  Fall  ist  der  häufigere,  der  Möglichkeiten,  Über- 
gänge aufzustellen,  viel  zu  viele  sind,  so  daß  man  Gefahr  läuft, 
äußere  Ähnlichkeiten  im  Schalenbau,  die  sich  durch  Konvergenz  er- 
klären, für  Kriterien  natürlicher  Verwandtschaft  zu  halten.  So  er- 
klärt es  sich,  daß  man  lange  von  den  phylogenetischen  Beziehungen 
zwischen  den  einzelnen  Gattungen  der  Thal&mophoren  nichts  oder 
nur  wenig  wußte,  und  die  Systematik  lediglich  auf  der  Basis  der 
mehr  oder  minder  willkürlichen  Beurteilung  des  Schalenbaues  stand. 

Sehen  wir  von  einer  Arbeit  Schwageb’s  (9)  *)  ab,  die  sich  nur 
darauf  beschränkt,  eine  Übersicht  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge 
des  paläontologischen  Auftretens  der  Thalamophorengenera  zu  geben, 
so  verdanken  wir  Neumayr  (14)  den  ersten  Versuch,  die  natürlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Thalamophoren  klarzustellen.  Er 
suchte  nachzuweisen,  daß  die  Kammerzahl,  die  Art  der  Perforation 
und  das  Schalenmaterial  nicht  in  dem  Umfange  als  Klassifikations- 
prinzipien anwendbar  seien,  wie  es  vordem,  besonders  durch  d'Okbh.xy. 
geschehen  war.  Neumayr  legte  mehr  Gewicht  auf  die  geometrischen 
Formen  der  Schale  und  unterschied  danach  vier  Grundtypen,  die  er 
sämtlich  auf  die  Astrorhiziden  zurückzuführen  suchte.  Bald  darauf 
stellte  Haeckel  im  ersten  Bande  seiner  systematischen  Phylogenie 
einen  vollständigen  Stammbaum  der  Thalamophoren  auf  (17,  S.  191t 
und  gründete  darauf  ein  System,  das  erste,  welches  auf  phylo- 
genetischer Grundlage  beruhte  und  daher  Anspruch  auf  Natürlichkeit 
erheben  konnte. 

Auf  den  grundlegenden  Arbeiten  Neumayr's  und  Haeckel’s 
fußte  Rhumbler  (18).  Er  nahm  zunächst  den  bereits  erwähnten 
Gedanken,  alle  Thalamophoren  von  den  Sandschalern  herzuleiten, 
wieder  auf.  Ferner  führte  er  aber  eine  neue  Betrachtungsweise  ein. 
die  den  Bau  der  Thalamophoren  nach  mechanischen,  man  könnte 
sagen  technisch-konstruktiven,  Grundsätzen  beurteilte.  Indem 
Rhumbler  das  Festigkeitsprinzip  als  treibende  Kraft  für  die  auf- 
steigende Entwicklung  des  Schalenbaues  hinstellte,  gewann  er  gleich- 
zeitig einen  Maßstab  für  die  Beurteilung  der  Höhe  der  Entwicklungs- 
stufe eines  Tlmlamophorengenus. 

Man  hatte  nun  einen  einheitlichen  Gesichtspunkt,  nach  welchem 
ein  Stammbaum  der  Foraminiferen  aufgestellt  werden  konnte,  und 
damit  war  ein  wichtiger  Schritt  getan,  der  sich  in  seinen  Konse- 
quenzen als  äußerst  fruchtbringend  erwies.  Rhumbler  gelang  es 

’)  Die  cingeklaminertcn  Zittern  beziehen  sich  auf  den  Literaturnachweis  am 
SchlnU  der  Arbeit. 
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nämlich,  aus  seinem  Prinzip  den  Satz  abzuleiten,  daß  das  biogene- 
tische Grundgesetz  nicht  allgemein  auf  den  Schalenbau  der  Thala- 
mophoren angewendet  werden  dürfe  (18,  S.  63).  Er  zeigte,  daß 
der  Embryonalteil  der  Schale  mancher  Thalamophoren,  der  sog. 
biformen  Arten,  auf  einer  höheren  Entwicklungsstufe  stehe,  d.  h. 
nach  einem  im  mechanischen  Sinne  vollkommeneren  Aufwindungs- 
modus  gebaut  sei  als  das  Wachstumsende,  obwohl  man  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetz  gerade  das  Gegenteil  erwarten  sollte; 
denn  bei  höheren  Tieren  hatte  man  immer  beobachtet,  daß  Neu- 
erwerbungen ontogenetisch  später  auftreten  als  die  ererbten  Eigen- 
schaften. Als  eine  wesentliche  Stütze  dieser  Entdeckung  muß  es 
angesehen  werden,  daß  es  Rhumbler  gelang  (21,  S.  175  ff.),  Gründe 
für  ihre  Erklärung  beizubringen:  konnte  man  doch  nicht  annehmen, 
daß  die  Natur  ohne  zwingende  Gründe  von  einem  so  allgemeinen 
und,  man  könnte  sagen,  logisch  selbstverständlichen  Gesetz  Aus- 
nahmen znlasse.  In  diesem  Lichte  betrachtet,  bildet  die  phylo- 
genetisch  abfallende  Schalenontogenie  der  biformen  Arten,  abgesehen 
von  ihrem  allgemeinen  Interesse,  ein  wichtiges  heuristisches  Moment 
zur  Auffindung  verwandtschaftlicher  Beziehungen  unter  den  Thala- 
mophoren, indem  der  Embryonalteil  der  Schale  das  Ziel,  das  Wachs- 
tumsende den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  zu  erkennen  gibt. 

Fassen  wir  kurz  znsammen:  Neumayr’s  Abhandlung  war  im 
wesentlichen  destruktiv,  sie  rechnete  mit  den  veralteten  Einteilungs- 
prinzipien ab.  Rhimbler  begann  wieder  aufzubauen.  Die  mechani- 
schen Grundsätze  des  Gehäusebaues  waren  der  leitende  Gesichtspunkt 
für  seinen  Entwurf  eines  natürlichen  Systems  der  Thalamophoren. 

Die  in  der  Einleitung  erwähnten  Arbeiten  bezweckten  die 
Aufstellung  allgemeiner  Leitsätze  für  die  Konstruktion  eines  Stamm- 
baumes der  Thalamophoren  und  legten  ihre  Phylogenie  in  großen 
Umrissen  dar:  sie  waren  vorwiegend  theoretischen  Charakters.  Im 
Gegensatz  dazu  gewährte  eine  Arbeit  von  Haeuslek  (15)  zum  ersten 
Male  einen  Einblick  in  den  tatsächlichen  Werdeprozeß  eines  Thala- 
mophorengenus.  Mit  Rücksicht  auf  unsere  folgenden  Erörterungen 
wollen  wir  zunächst  etwas  näher  auf  die  Ergebnisse  der  Abhandlung 
Hakusler's  eingehen. 

Haeususb  fand  im  oberen  Lias  von  Banbury  (Oxfordshire)  eine 
Reihe  von  Ophthalmidien  und  Spirolokulinen,  die  zum  großen  Teil 
biform  entwickelt  waren  und  eine  so  große  Variabilität  zeigten,  daß 
. ihr  Charakter  als  Übergangsformen  unverkennbar  zutage  trat. 
Gleichzeitig  mit  ihnen  kam  Nodobactilaria  tibia  (Parker  und  Jones) 
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vor,  und  es  gelang  Haeusler  ohne  Mühe,  die  gefundenen  Formen 
so  in  einer  Reihe  anzuordnen,  daß  eine  lückenlose  Kette  von  Ent- 
wicklungsstufen entstand,  die  von  Nodobacularia  tibia  zu  Ophthalmidium 
einerseits  und  Spiroloculina  andererseits  hinüberleitete.  Neben  dieser 
interessanten  Aufdeckung  der  Entwicklungsgeschichte  von  Spiroloculina 
und  Ophthalmidium  gab  Haeusler  in  derselben  Arbeit  noch  die 
phylogenetische  Ableitung  von  Nubecularia  ans  Ophthalmidium  mit 
Hilfe  der  Zwischenform  Ophthalmidium  nubeculariforme  Haeusler. 
Die  von  Haeusler  seiner  Arbeit  beigegebenen  Figuren  sprechen  eine 
so  beredte  Sprache,  daß  an  der  Richtigkeit  der  im  Text  nieder- 
gelegten Ansichten  kein  Zweifel  bestehen  kann. 

Wir  können  es  uns  nicht  versagen,  die  erwähnten  Befunde 
Haeusler’s  vom  Standpunkte  der  RiruMBLER’schen  Ideen  aus  noch 
eingehender  zu  betrachten  und  einige  ergänzende  Bemerkungen  dazu 
zu  geben.  Was  zunächst  den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung,  das 
Genus  Nodobacularia,  angeht,  so  wird  dies  von  Rhumbler  phylo- 
genetisch auf  Nodosinella  zurückgeführt  (18,  S.  85)  und  dadurch  der 
Anschluß  an  die  Sandschaler  nach  rückwärts  hin  erreicht  Die 
Entstehung  der  biformen  Spezies  erklärt  sich  folgendermaßen.  Die 
ursprünglich  gerade  oder  nur  wenig  gekrümmte  Nodobacularia  tibia 
begann  sich  spiralig  einzurollen  und  so  zn  einem  höher  entwickelten 
Bauplan  überzugehen.  Dabei  blieb  das  Wachstumsende  anfangs  noch 
gestreckt,  weil  zunächst  die  erste  Schalenanlage  einer  größeren 
Festigkeit  bedurfte,  die  späteren,  größeren  und  widerstandsfähigeren 
Kammern  aber  vor  der  Hand  noch  nach  dem  alten  Bauplane  an- 
gelegt werden  konnten  und  erst  allmählich  aus  der  geraden  in  die 
spiralige  Form  übergingen.  Die  so  entstandenen  biformen  Ent- 
wicklungsstufen, z.  B.  Ophthalmidium  mdfordi  Haeusler,  zeigen 
deutlich  die  phylogenetisch  abfallende  Schalenontogenie,  indem  die 
letzten  Kammern  (oft  nur  eine)  einen  Rückschlag  zur  Ahnenstufe  der 
Nodobacularia  tibia  bilden.  Allmählich  verloren  aber  diese  bischofs- 
stabähnlichen Formen  ihren  Übergangscharakter,  gaben  die  Biformität 
auf  und  schlugen  nun  zwei  verschiedene  Entwicklungswege  ein. 
Der  erste,  zu  Spiroloculina  führend,  ist  gekennzeichnet  durch  das 
Auftreten  langgestreckter  Formen,  deren  Gestalt  durch  einen  regel- 
mäßigen Wechsel  in  der  Richtung  des  Kammerwachstums  an  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Punkten  der  Schale  isog.  miliolinides 
Wachstum)  bedingt  wird.  Der  zweite  Weg  ist  bezeichnet  durch  mehr 
oder  minder  runde  Exemplare  und  endigt  in  dem  Genus  Nubecularia. 

Die  Zweckmäßigkeit  des  Baues  der  Spirolokulinen,  welche  die 
Kammermündungen  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
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der  Schale  in  der  erwähnten  Weise  abwechselnd  anlegen,  muß 
man  darin  suchen,  daß  so  eine  feste  Achse  geschaffen  wird,  an 
deren  beiden  Seiten  sich  die  Kammern  entlang- 
ziehen. Die  nebenstehende  Figur  A versucht  diese 
Verhältnisse  anschaulich  zu  machen.  Wir  werden 
weiter  unten  auf  eine  ganz  analoge  Erscheinung 
bei  Gelegenheit  der  Besprechung  von  Biloeulina 
stoßen.  Hier  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  bereits 
Bürbach  (13)  vor  Hakusler  aus  dem  Lias  des 
großeu  Seeberges  bei  Gotha  mehrere  Ophthalmidien 
und  Spirolokulinen  beschrieb,  die  ebenfalls  eine 
sehr  variable  Gestalt  besaßen  und  daher  auch 
Blrbach  den  Gedanken  nahelegten,  phylogenetische  Fis-  A. 

Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen.  Indessen  das  Fehlen  von  Nodobaculariu 
tibkt  in  dieser  Schicht  brachte  Bchbach  auf  eine  falsche  Fährte.  Er 
leitete  Ophthalmidium  von  Cortmspira  ab,  ein  Versuch,  der  seit  dem 
Erscheinen  der  HAEUsi-ER’schen  Arbeit  als  mißlungen  gelten  muß. 

Die  soeben  besprochene  Arbeit  von  Haedbler  hat  mir  als  Vor- 
bild gedient  bei  einer  Untersuchung,  über  die  ich  jetzt  näher  be- 
richten will.  Ich  werde  den  Befunden  Haecsleb’s  ganz  analoge  Be- 
obachtungen an  die  Seite  stellen,  die  ich  an  geschlämmtem  Tliala- 
mophorenmaterial  machen  konnte,  das  aus  der  Ziegeleigrube  am 
Galgeuberg  bei  Hildesheim  stammt.  Der  Ton,  der  liier  zur  Ziegel- 
fabrikation  verwendet  wird,  gehört  der  Zone  des  Stephanoeeras  (Macro- 
rephalites i niacrocephahts  und  somit  der  Tiefstufe  des  oberen  braunen 
Jura  an.  Es  gelang  mir,  Vertreter  der  Thalamophorenfauna  dieser 
Schicht  in  einer  Reihe  anzuordnen,  die  ganz  wie  bei  der  H a er  si,  mi- 
schen Arbeit  die  stufenweise  Umwandlung  eines  Genus  in  ein  anderes 
erkennen  läßt.  Und  zwar  handelt  es  sich  hier  um  die  phylogenetische 
Entwicklung  der  Gattung  Cornmpira.  Die  beigegebene  Textfig.  B 
(p.  39)  bringt  die  Abbildungen  einiger  Hauptstufen  der  in  Rede 
stehenden  phylogenetischen  Reihe.  Wir  wollen  an  der  Hand  der 
Figuren  versuchen,  uns  ein  Bild  von  dem  vorliegenden  Entwicklungs- 
prozeß zu  machen,  vorher  jedoch  noch  betreffs  des  Erhaltungszustandes 
bemerken,  daß  fast  alle  Thalamophoren  des  erwähnten  Fundortes  ganz 
oder  teilweise  mit  Eisenkies  ausgefüllt  sind.  Diese  Einlagerungen 
von'Eisenkies,  die  Rhumbler  (16 1 eingehend  beschrieben  und  erklärt 
hat,  machen  die  damit  behafteten  Objekte  für  die  mikroskopische 
Beobachtung  mit  durchfallendem  Licht  undurchsichtig.  Die  in 
unserem  Falle  in  Betracht  kommenden  Sandrühren  erscheinen  daher 
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schwarz,  bei  der  Beobachtung  mit  auffallendem  Licht  dagegen  metall- 
glänzend. 

Der  bereits  angedeutete  Entwicklungsprozeß,  der  nunmehr  be- 
schrieben werden  soll,  nimmt  seinen  Ausgang  von  einer  sandschaligen 
Form,  Tolypammina  vagans  i Bhady)  (12,  t.  24  f.  1 u.  2).  Diese  Spezies 
bildet  eine  einfache  Röhre,  deren  Embryonalteil  geschlossen  ist.  Das 
Wachstum  erfolgt  durch  Anlagerung  und  Verkittung  von  Sandkörnern 
an  dem  offenen  Röhrenende  und  ist  ein  kontinuierliches  Trichter- 
wachstum. Die  Zunahme  des  Röhrendurchmessers  mit  dem  Alter 
des  Tieres  ist  gering,  häufig  sogar  ganz  unmerklich.  Das  Tier  lebt 
angeheftet  auf  dünnen  Plättchen  aus  Kalk  (Trümmer  von  Mollusken- 
schalen) und  zeigt  in  seinen  unregelmäßigen  Windungen  noch  keinerlei 
Gesetzmäßigkeit  des  Baues.  Diese  recht  primitive  Form,  durch 
Fig.  B.l  dargestellt,  konnte  auf  verschiedene  Weisen  zu  einem  festeren 
und  damit  in  der  Entwicklung  höher  stehenden  Bauplan  übergehen. 
Es  konnte  entweder  das  sog.  Knäuelwachstum  eintreten,  wobei  sich 
die  Röhre  regellos,  wie  Garn  zu  einem  Knäuel,  aufwickelt,  oder 
spiralige  Einrollung  in  einer  Ebene  stattfinden.  Die  Spirale  kommt 
bei  sehr  vielen  Gattungen  der  Thalamophoren  vor,  erfreut  sich  aber 
auch  sonst  in  der  gesamten  organischen  Welt  einer  weiten  Ver- 
breitung, man  denke  nur  an  die  Schalen  der  Mollusken.  Die  Vor- 
teile des  spiraligen  Wachstums  liegen  außer  in  der  größeren  Festig- 
keit in  der  Verkleinerung  der  Oberfläche  und  der  Ersparnis  an  Bau- 
material. wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

Der  erste  der  beiden  angedeuteten  Wege,  das  Knäuel  Wachstum, 
ist  in  dem  vorliegenden  Falle  der  Tolypammina  vagans  nicht  ein- 
geschlagen worden.  Dies  läßt  sich  wohl  darauf  zurückführen,  daß 
diese  Art  des  Wachstums  dem  Atmungsbedürfnis  nicht  genügend 
Rechnung  trägt,  da  die  innersten  Windungen  völlig  von  der  Kommuni- 
kation mit  der  Außenwelt  abgeschlossen  werden  würden.  Tolypam- 
mina vagans  ging  also  zur  spiraligen  Einrollung  über.  Es  ist  von 
großem  Interesse  an  den  einzelnen  Übergangsstadien  zu  verfolgen, 
wie  nach  mannigfachem  'fasten  und  Probieren  sich  der  reinspiralige 
Bildungstypus  entwickelt  hat.  Zunächst  trat  eine  sehr  merkwürdige 
Erscheinung  auf.  Man  sieht  nämlich,  wenn  man  eine  Röhre  vom 
Anfang  bis  zum  Ende  auf  ihrem  Linienzuge  verfolgt,  wie  plötzlich 
in  der  Wachstumsrichtung  ein  Umbiegen  um  180°  eintritt  iFig.  B,2). 
Den  Schlüssel  zur  Erklärung  dieser  zunächst  unverständlichen  Er- 
scheinung liefert  die  Beobachtung,  daß  die  erwähnten  Umkehrpunkte 
ziemlich  in  gerader  Linie  nebeneinander  liegen.  Man  wird  so  un- 
willkürlich zu  der  Vermutung  geführt,  daß  ursprünglich  die  Nähe 
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des  Randes  des  Kalkplättchens.  anf  dem  das  Tier  lebte,  die  Umkehr 
der  Röhre  bedingte.  Später  vererbte  sich  diese  eigenartige  Bauart, 


Fig.  B. 

und  nun  machte  die  Natur  aus  der  Not  eine  Tugend:  die  Wand  der 
vorher  angelegten  Röhre  wurde,  gewissermaßen  auf  dem  Rückwege. 
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als  seitlicher  Schutz  benutzt.  Bei  Fig.  B,  2 ist  dies  noch  nicht  ge- 
schehen, bei  Fig.  ß,  3 — 5 jedoch  tritt  es  deutlicli  hervor.  Dies  und 
der  allmählich  sich  der  Kreisform  nähernde  Umriß  waren  die  beiden 
ersten  Schritte  in  der  Entwicklung  nach  aufwärts. 

Bis  hierher  kann,  wie  wir  sehen,  von  einem  eigentlich  spiraligen 
Wachstum  noch  nicht  die  Rede  sein.  Dennoch  liegen  die  Anfänge 
desselben  schon  vor.  Jedenfalls  mußte  sich  die  Bauart  der  in 
Fig.  3—5  dargestellten  Exemplare  bewähren,  weil  sie  gegen  früher 
nicht  zu  unterschätzende  Vorteile  bot:  Der  sich  der  Kreisfonn 
nähernde  Umriß  enthielt  bei  gleicher  Länge  des  Perimeters  einen 
größeren  Flächenraum  als  die  unregelmäßig  gebildeten  Anfangs- 
formen. Das  innige  Anschmiegen  späterer  Röhrenteile  an  früher 
angelegte  Partien  desselben  Tieres  brachte  Ersparnis  au  Baumaterial 
mit  sich,  weil  die  bereits  vorhandene  Röhrenwand  bei  Weiterbau 
zum  Teil  mitbenutzt  werden  konnte.  Andererseits  wurde  aber  auch 
die  Festigkeit  vermehrt  und  die  der  Umgebung  dargebotene  An- 
griffsfläche verkleinert  Vorher  nämlich  war  jede  Röhre  nach  beiden 
Seiten  und  nach  oben  ungeschützt,  jetzt  aber  blieb  nur  noch  die 
Oberseite  frei.  Nur  ein  Nachteil  war  noch  zu  beseitigen:  die  mehr 
oder  minder  scharfen  Ecken,  die  durch  jene  eigenartige  Bauweise 
entstanden  waren,  welche  in  dem  oben  geschilderten  plötzlichen 
Richtungswechsel  des  Wachstums  bestand.  Jeder  Vorsprung  an 
Körpern  bildet  einen  Angriffspunkt  für  Kräfte,  die  zu  Zerstörungen 
an  dieser  Stelle  Veranlassung  geben  können.  Die  Notwendigkeit, 
die  erworbenen  Vorteile,  Materialersparnis  und  vermehrten  Schutz 
bei  größerer  Festigkeit,  zu  erhalten,  scharfe  Ecken  dagegen  zn  ver- 
meiden, führte  konsequenterweise  zur  spiraligen  Bauart.  Nur  diese 
konnte  sich  aus  den  vorhandenen  Bedingungen  mit  immer  größerer 
Bestimmtheit  herausbilden. 

Wie  Rhumblkk  (21)  nachgewiesen  hat,  bedarf  der  Embryonal- 
teil der  Thalamophorenschale  besonderer  Festigkeit  zur  Erhaltung 
seiner  Existenz.  Diese  Tatsache  bildet  den  Grund  für  das  Auftreten 
von  Neubildungen  am  Embryonalende.  So  trat  auch  in  dem  von 
uns  behandelten  Falle  der  spiralige  Bau  zuerst  in  der  Jugend  auf. 
Das  Wachstumsende  dagegen  kehrte  zunächst  noch  zu  der  alten 
Bauart  zurück:  es  entstanden  bi  forme  Exemplare  mit  phylogenetisch 
abfallender  Schalenontogenie.  Fig.  B,  6 — 9. 

Allmählich  verlor  sich  aber  dieser  unzweckmäßige  Atavismus 
am  Wachstumsende  und  es  blieb  der  rein  spiralig  ausgebildete  Bau 
übrig  (Fig.  B,  10).  Um  von  dieser  Form  zu  Cornuspira  zu  kommen. 
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ist  nur  noch  ein  Schritt  nötig:  Wechsel  des  Schalenmaterials.1)  Der 
Wechsel  im  Baumaterial  bedeutet  natürlich  wieder  eine  Vervoll- 
kommnung der  Schale,  welche  von  der  Festigkeitsauslese  aufgegriffen 
und  allgemein  durchgeführt  wurde.  Fig.  B,  11  hat  bereits  eine  Kalk- 
schale, zeigt  aber  noch  nicht  den  charakteristischen  Typus  einer 
Cornuspira,  sondern  dürfte  noch  als  Übergangsglied  zu  der  letzt- 
genannten Gattung  anzusehen  sein.  Fig.  B,  12  endlich  stellt  eine 
echte  Cornuspira  dar,  die  ich  mit  Cornuspira  orbiculu  To.  und  Bkrth. 
t6, 1. 11  f.  12)  identifiziert  habe. 

Mit  Cornuspira  orbiculu  ist  höchstwahrscheinlich  Spirit  Una  tenuissi- 
ma  Gümbel  (2,  t.  4 f.  12)  aus  dem  Malm  identisch,  welche  Schwaoer 
etwas  später  im  Lias  wiederfand  und  als  Cornuspira  tenuissima 
(Gümbel)  abbildete  (3,  t.  2 f.  5).  Da  nun  Spirillina  perforiert  ist, 
Cornuspira  dagegen  nichtporöse  Schalen  wände  besitzt,  so  müssen  wir 
annehmen,  daß  Cornuspira  tenuissima  (Gümbel),  im  Lias  noch  un- 
|ierforiert.  die  Perforation  wahrscheinlich  aus  Gründen  des  Atmungs- 
bedürfnisses erworben  hat  und  im  Malm  in  dieser  vollkommeneren 
Ausbildung  nun  als  Spirillina  auftrat.  Wir  fassen  also  Cornuspira 
als  eine  Vorstufe  von  Spirillina  auf.  Bei  der  früheren  Einteilung 
der  Thalamophoreu  in  Perforata  und  Imperforata  wurden  so- 
mit im  vorliegenden  Falle  nahe  Verwandte  getrennt  und  an  ganz 
verschiedenen  Stellen  des  Systems  untergebracht.  Es  ist  interessant, 
festzustellen,  daß  dieser  Mißstand  bereits  ziemlich  früh  erkannt 
wurde.  Schon  Zwixgli  und  Kübler  (4,  S.  45)  wollten  Spirillina 
and  Cornuspira  nicht  als  zwei  verschiedene  Genera  gelten  lassen 
und  hielten  den  Mangel  oder  das  Vorhandensein  der  Perforation  nur 
für  ein  Merkmal  zur  Unterscheidung  der  Spezies.  Aber  auch  Stein- 
maxn  (11,  S.  38,  Anm.  17)  erkannte  die  Zusammengehörigkeit  von 
Spirillina  und  Cornuspira  und  konnte  sich  nicht  entschließen,  beide 
von  einander  zu  trennen  — ein  für  den  damaligen  Stand  der  Syste- 
matik der  Thalamophoreu  immerhin  kühner  Schritt. 

Es  könnte  den  Anschein  haben,  als  sei  es  meine  Absicht  ge- 
wesen. Cornuspira  orbicula,  also  Fig.  B,  12,  aus  Fig.  B,  11  direkt  ab- 
zuleiten. Dies  lag  mir  jedoch  ganz  fern.  Sollte  ich  eine  Cornuspira- 
Spezies  augeben.  die  unserer  durch  Fig.  B,  11  dargestellten  Über- 
gangsfonn  nahe  steht,  und  welche  daher  als  ihr  direkter  Nachkomme 
gelten  könnte,  so  würde  ich  vielmehr  Cornuspira  numismalis  (Trug. 

'i  Der  Übergang:  von  der  Sandsdmligkeit  zur  Kalkschaligkeit  ist  durchaus 
nichts  Ungewöhnliches,  Sehen  wir  von  fossilen  Beispielen  für  diese  Erscheinung 
ab.  so  sind  es  besonders  rezente  Textnlarideu.  die  bald  in  kalkschaliger  bald  in 
«andschaliger  .Schalentextur  anftreten. 
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und  Berth.)  (6,  t.  Ilf.  13)  oder  Cornuapira  infraoolithica  Ty.  (I,  3. 
mém.  oolith.  t.  25  f.  13)  nennen.  Da  diese  Formen  aber  in  der  unter- 
suchten Tonschicht,  ans  der  die  Exemplare  für  unsere  Abbildungen 
stammen,  nicht  Vorkommen,  sondern  nur  Cornuapira  orbkula , so  habe 
ich  auch  nur  diese  Spezies  als  Vertreter  des  Genus,  welches  den  End- 
punkt der  beschriebenen  Entwicklung  bildet,  hier  bildlich  angeführt. 

Ziehen  wir  das  Fazit  aus  den  bisherigen  auf  diesen  Punkt  be- 
züglichen Erörterungen,  so  sahen  wir,  wie  Tolypammina  zur  Jura- 
zeit Variationen  zeigte,  die  unter  dem  Einfluß  der  Festigkeitsauslese 
den  Übergang  zum  spiraligen  Wachstum  bewirkten.  Indem  der 
neue  Bauplan  vorläufig  nur  am  Primordialende  rei.lisiert  wurde,  ent- 
stand zunächst  Biformität  der  Ausbildung,  die  sich  aber  allmählich 
verlor  und  nach  Wechsel  im  Schalenmaterial  dem  Genus  Comuajnra 
seine  Entstehung  gab.  Vergleicht  man  dies  Resultat  mit  dem  der 
erwähnten  Arbeit  von  Haeusler  (15),  so  ist  die  Übereinstimmung 
im  Gedankengaug  hier  wie  dort  zu  deutlich  ins  Auge  fallend,  als 
daß  es  noch  nötig  wäre,  weiter  darauf  einzugehen.  Diese  Überein- 
stimmung ist  keine  erzwungene,  sondern  ergibt  sich  aus  den  Tat- 
sachen, wenngleich  ich  natürlich  die  Absicht,  sie  noch  deutlicher 
herauszuarbeiten,  zugeben  muß. 

Wir  müssen  nun  noch  zwei  Einwänden  begegnen,  die  beide  ge- 
eignet scheinen,  das  Resultat  unserer  Untersuchung  in  Frage  zu 
stellen.  Man  könnte  nämlich  fragen,  wie  ist  das  Vorkommen  von 
Cornuapira  im  Lias  möglich,  wenn  dies  Genus  erst  im  Dogger  ent- 
standen sein  soll?  und  zweitens,  wie  kann  man  unter  diesen  Um- 
ständen das  Auftreten  von  Cornuapira  und  Spirillina  sogar  schon  im 
Karbon  erklären?  Wir  wollen  beide  Fragen  zu  beantworten  suchen. 

Prüfen  wir  zuerst  die  Unterlagen  der  zweiten  Frage,  so  muß 
allerdings  zugegeben  werden,  daß  Cornuapira  und  Spirillina  im  Karbon 
Vorkommen.  Steinmann  bildet  ilO,  t.  19  f.  1)  Cornusjnra  carbonaria 
Steinmann  aus  dem  Kohlenkalk  von  Altwasser  in  Schlesien  ab,  und 
V.  von  Möller  (8)  beschreibt,  nicht  weniger  als  vier  verschiedene 
Spezies  von  Spirillina  aus  dem  russischen  Kohlenkalk,  deren  Form 
durchaus  charakteristisch  und  deren  Perforation  deutlich  erkennbar 
ist.  Wir  können  demnach  an  der  Existenz  von  Cornuapira  und  echten 
Spirillinen  zur  Karbonzeit  nicht  zweifeln.  Steigen  wir  aber  von  der 
Steinkohlenformation  in  die  höheren  geologischen  Horizonte  auf.  so 
bemerken  wir,  daß  Cornuapira  und  Spirillina  völlig  fehlen  und  erst 
wieder  im  Jura  Vorkommen,  und  zwar  zuerst  Cornuapira  im  Lias, 
dann  Spirillina  im  Dogger.  Daraus  folgt,  daß  die  beiden  erwähnten 
Genera  nach  dem  Karbon  ausgestorben  waren  — wie  dies  ja  auch 
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mit  vielen  anderen  Gattungen  (Ftuulina,  Endothyra  u.  a.),  die  im 
Kohlenkalk  prädominierten,  der  Fall  ist  — und  sieh  erst  in  der 
Jnraperiode  in  der  oben  beschriebenen  Weise  aus  Tolypammim  wieder 
entwickelten.  Die  Möglichkeit  eines  solchen  Schlusses,  der  vielleicht, 
oberflächlich  betrachtet,  etwas  Gewagtes  an  sich  zu  haben  scheint, 
ist  bereits  früher  von  Rhimbleh  (18,  S.  63  —64)  bei  Gelegenheit 
der  Besprechung  der  biformen  Arten  zugegeben  worden.  Es  soll 
hier  auch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  Jickf.li  (22,  S.  339)  aus 
ganz  allgemeinen,  entwicklungstheoretischen  Gründen  bestreitet,  daß 
eine  Gattung  sich  durch  so  große  Zeiträume  hindurch  unverändert 
erhalten  könne,  wie  es  bei  Conmspira  im  vorliegenden  Falle  an- 
genommen werden  müßte. 

Ich  möchte  hier  den  Gedankengang  auf  kurze  Zeit  unterbrechen, 
um  eine  allgemeinere  Bemerkung  einzuschalten:  es  soll  nämlich  auf 
zwei  Erscheinungen  hingewiesen  werden,  die  sich  in  so  prägnanter 
Ausbildung  wohl  bei  keiner  anderen  Tiergruppe  als  gerade  bei  den 
Thalamophoren  beobachten  lassen.  Ich  meine  die  exorbitante  Lang- 
lebigkeit mancher  Spezies,  wie  z.  B.  Ixtgena  laevis  und  Txigena  sulcata 
neben  Truncalulina  lobata  u.  a.  (vgl.  17.  S.  184),  und  die  kolossale 
Variabilität  der  Formen  ')  (vgl.  14.  S.  170).  Das  Zusammentreffen 
dieser  beiden  Erscheinungen  bei  derselben  Tiergruppe  scheint  mir 
kein  zufälliges  zu  sein.  Die  Formenmannigfaltigkeit,  durch  die  Ein- 
fachheit der  Organisation  ermöglicht,  veranlaßt  vielmehr  das  Wieder- 
auftreten gleicher  Gestalten  zu  verschiedenen,  zeitlich  weitgetrennten. 
Perioden  der  Erdgeschichte.  Und  zwar  werden  sich  natürlich  solche 
Gestalten  häufiger  wiederholen,  welche  auf  Grund  der  Festigkeits- 
auslese  den  gestellten  Anforderungen  im  Kampf  ums  Dasein  am  voll- 
kommensten entsprechen.  Dabei  kann  es  Vorkommen,  daß  gleiche 
Formen,  in  verschiedenen  geologischen  Schichten  auftretend,  sich 
ans  verschiedenen  Vorfahren  entwickelt  haben,  und  ihre  Ähnlichkeit 
als  mechanische  Konvergenzerscheinung  zu  erklären  ist. 

Fassen  wir.  den  Faden  der  obigen  Erörterungen  wiederaufnehmend, 
das  Gesagte  zusammen,  so  scheint  die  Annahme  zweier  zeitlich  ge- 
trennter, von  verschiedenen  Wurzeln  ausgehender  Entwicklungsreihen, 
die  beide  zur  Entstehung  derselben.  „ Conmspira “ genannten.  Schalen- 
form führen,  durchaus  plausibel.  Daraus  schließen  wir  weiter,  daß 
auch  im  Kohlenkalk  ebenso  wie  im  Jura  SpiHllina  aus  Cornuspira 
durch  Erwerbung  der  Porosität  hervorgegangen  ist. 

')  Das  schönste  Beispiel  für  die  Yariubilitüt  der  Formen  bietet  wohl  die 
Gattung  VencropUs.  Vgl.  Fit.  Prf.vkr,  Peneroplis.  Eine  Studie  zur  biologischen 
Morphologie  und  zur  Speziesfrage.  Leipzig  1898. 
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Was  nun  den  ersten  der  oben  gemachten  Einwände  betrifft,  das 
frühe  Erscheinen  von  Cornuspira  in  der  Juraperiode,  so  glauben  wir 
ihn  ungleich  leichter  entkräften  zu  können.  Die  chronologische 
Schwierigkeit,  daß  die  Übergangsglieder  zwischen  Tolypammina  und 
Cornuspira  im  Dogger  Vorkommen,  Cornuspira  selbst  dagegen  schon 
im  Lias,  besteht  nur  scheinbar  und  läßt  sich  dadurch  erklären,  daß 
mit  dem  Einsetzen  der  Juraformation  ein  Aufschwung  in  der  Ent- 
wicklung des  Genus  Tolypammina  eintrat,  und  so  die  Gattung  Cornu- 
spira  entstand,  die  Übergaugsformeu  aber  neben  den  Neubildungen 
noch  weiter  bis  in  die  Doggerablagerungen  hinein  lebten  und  erst 
allmählich  ausstarben.  Eine  analoge  Erscheinung  liegt  vor  bei  dem 
Entwicklungsprozeß  von  Spiroloculina  usw.  aus  NodobaetUaria  tibia. 
den  Haeisleh  aus  dem  Lias  von  Banbury  beschrieb.  Viele  der  von 
Haeusleh  abgebildeten  Übergangsstufen  habe  ich  im  Dogger  bei 
Hildesheim  wiedergefunden.  — 

Aus  SpiriUina  bildete  sich  nach  Rhcmblek  (18,  S.  85)  in  der 
Kreide  die  Patellinenform  heraus,  welche  ihre  höhere  Organisation 
durch  konische  Gestalt  und  die  Kammerung  dartut.  Die  Vorteile, 
welche  die  Kammerung  durch  Einführung  des  periodischen  Wachs- 
tums mit  sich  bringt,  hat  Rhlmblkk  zur  Genüge  klargestellt  ( 18,  S.  73). 
und  außerdem  eine  deutliche  Zwischenform  zwischen  SpiriUina  und 
Patellina  aufgefunden.  Er  entdeckte  nämlich  im  Thalamophoren- 
material  der  deutschen  Planktonexpedition  eine  neue  SpiriUina,  die 
durch  säckchenartige  Ausstülpungen  wie  bei  Patellina  charakterisiert 
ist,  und  die  ihn  veranlaßte,  Patellina  zu  den  Spirilliniden  zu 
stellen  (18,  S.  61  u.  85).  Dem  Gedanken  Khcmbler’s,  Patellina 
von  SpiriUina  abzuleiten,  den  wir  für  zweifellos  richtig  halten,  schloß 
sich  auch  Schaüdinn  (20,  >S.  181)  an.  Wir  haben  somit  in  der 
Reihe:  Tolypammina , Cornuspira,  SpiriUina.  Patellina  einen  Ent- 
wicklungszweig  der  Thalamophoren  vor  uns,  dessen  Vertreter  palä- 
ontologisch  aufeinanderfolgen , und  dessen  innerer  Zusammenhang 
durch  eine  lückenlose  Kette  von  Zwischenstufen  verbürgt  ist. 

In  derselben  Beziehung  wie  Patellina  zu  SpiriUina  steht  das  von 
Tekqüem  1862  aufgestellte  Genus  Involutina  (1,  2.  mém.  du  Lias. 
S.  426  u.  450)  zu  Ammodiscus.  Das  Genus  Involutina  Tekqckm  wurde 
1874  durch  Bornemaxn  (5)  einer  kritischen  Durchsicht  unterzogen 
und  als  chaotisch  erkannt.  Bohnemann  teilte  die  hierher  gehörigen 
Spezies  in  4 Gruppen,  von  denen  «lie  erste  Ammodiscus  zugewiesen 
wurde  ; die  beiden  mittleren  Gruppen  erhielten  als  neue,  selbständige 
Gattungen  auch  neue  Namen,  Silicina  und  Problemutina,  während  die 
letzte  die  ursprüngliche  Bezeichnung  Involutina  beibeliielt. 
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Die  erste  Gruppe,  zu  der  Ammodiscus  siliceus  [Tq.]  und  Ammo- 
discus  u.s per  [Tq.]  gehören,  besitzt  wie  Ammodiscus  eine  kieselige 
Schale  mit  spiraliger  Aufwindung,  doch  ist  die  Röhre  innen  durch 
halbe  Querwände  in  unechte  Kammern  geteilt.  Betrachten  wir  dies 
Auftreten  halber  Querwände  vom  phylogenetischen  Standpunkte  aus. 
so  müssen  wir  es  als  Versuch,  die  Kammerung  einzuführen,  und  da- 
mit als  einen  Schritt  nach  vorwärts  in  der  Entwicklung  ansehen. 
Der  Vorteil,  den  das  Kammerwachstum  im  vorliegenden  Falle  (aber 
auch  sonst  häufig)  mit  sich  bringt,  ist  ein  doppelter.  Einmal  weiden 
die  Störungen,  welche  die  Bautätigkeit  hervorruft,  auf  gewisse 
Perioden  beschränkt,  andererseits  erfahrt  das  Gehäuse  eine  bedeutende 
Festigkeitssteigerung,  weil  die  Schalenwand  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
Qnersepta  gestützt  wird.  Fragen  wir  uns  nach  dem  Anlaß  dieser 
Weiterbildung  des  Schalenbaues,  so  dürften  ihn  einzelne  Individuen 
gegeben  haben,  welche  die  Mündungsöffnung  mit  einem  kleineren 
Querschnitt  anlegten,  als  die  ganze  Röhre.  Mag  dies  nun  aus  Zufall 
— etwa  durch  in  der  Nähe  liegende  Fremdkörper,  die  im  Wege 
waren  — geschehen  sein  oder  in  dem  Bestreben,  sich  vor  äußeren 
schädlichen  Einflüssen  nach  Möglichkeit  zu  schützen,  jedenfalls  zwang 
diese  Neuerung  geradezu  zum  periodischen  Wachstum.  Ein  stetiges 
Weiterbauen  in  der  Richtung  des  letzten  äußeren  Röhrenendes  hätte 
bei  Individuen  mit  verengerter  Schalenmündung  zum  völligen  Ver- 
schluß des  Gehäuses  führen  müssen.  Die  Bautätigkeit  wurde  also 
zunächst  sistiert,  während  das  Tier  weiter  wuchs.  Es  entstand  so 
ein  Mißverhältnis  zwischen  dem  Rauminhalt  des  Gehäuses  und  der 
Größe  seines  Bewohners:  ein  Anbau  wurde  nötig,  und  die  Sarkode 
mußte  in  größerer  Menge  austreten,  um  ein  neues  Schalensegment 
anzulegen. 

Wenn  nun  auch  die.  Vorteile  dieses  periodischen  Wachstums, 
dessen  Anfänge  uns  die  erwähnten  Formen,  Ammodiscus  siliceus  und 
Ammodiscus  asper  deutlich  vor  Augen  führen,  einen  unzweifelhaften 
Fortschritt  bedeuten  und  somit  eigentlich  schon  über  die  Gattung 
Ammodiscus  hinausführen,  so  hat  Bornemann  doch  recht  daran  ge- 
tan. beide  Spezies  bei  Ammodiscus  stehen  zu  lassen.  Die  Nomen- 
klatur der  Thalamophoren  ist  schon  kompliziert  genug,  und  es  bedarf 
nicht  der  Neubenennung  von  Formen  mit  relativ  geringen  Schalen- 
variationen. Andererseits  scheint  mir  allerdings  Bkadv's  Maßnahme, 
die  beiden  erwähnten  Spezies  mit  Ammodiscus  inccrtus  d'Orr.  (12. 
S.  330)  zu  identifizieren,  in  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  wreit 
zu  gehen. 

Bei  der  zweiten  und  vierten  der  vier  Gruppen,  in  die  Bornemann 
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das  TEBQUEM’sche  Genus  InvoltUina  aufgelöst  hat,  finden  wir  die 
Eigentümlichkeit,  daß  meist  nur  der  letzte  Umgang  der  Spirale 
sichtbar  ist,  alle  übrigen  Windungen  sind  durch  sekundär  auf- 
gelagerte  Schalensubstanz  verdeckt.  Hierdurch  wird  der  äußere 
Habitus  sehr  verändert  : die  Oberfläche,  bei  Ammodiscus  noch  wellig, 
ist  glatt  geworden.  Die  Auflagerung  sekundären  Schalenmaterials, 
die  wir  auch  sonst  z.  B.  bei  PateUina  (20,  S.  182)  finden,  vermehrt 
die  Wanddicke  und  somit  die  Festigkeit.  Die  beiden  Gruppen 
Silicina  Bonn,  und  Involutina  Bons,  bleiben  im  übrigen  auf  der  Aus- 
bildungsstufe halber  Querwände  stehen. 

Die  Einführung  ganzer  Querwände  und  damit  echter  Kammern 
vollzog  sich  erst  an  der  dritten  Bohneman.n 'selten  Gruppe,  die  den 
Namen  Probkmatina  erhielt.  Bei  diesem  Genus  haben  wir  noch  eine 
weitere  Neubildung  zu  verzeichnen,  die  Kegelgestalt,  die  besonders 
bei  Problcmatina  jKtraea  (1,  5.  mém.  du  Lias,  t 18.  f.  17)  hervortritt, 
und  über  deren  Zweckmäßigkeit  wir  kein  Wort  zu  verlieren  brauchen 
— man  denke  nur  an  die  Schalenbildung  und  deren  Vorteile  bei  der 
bekannten  Gattung  Patella  unter  den  Mollusken. 

Das  folgende  Schema  veranschaulicht  den  geschilderten  Gang 
der  Entwicklung: 

keine  oder  halbe  Querwände  . . . Ammodiscus  . . Umgänge  sichtbar 

halbe  Querwände { | nur  der  letzte  Um- 

Involutinu  > .... 

ganze  Querwände Prcibtematina  I M<  1 ar 

Fassen  wir  zusammen  und  vergleichen  die  Weiterbildungen  mit- 
einander, die  von  den  isomorphen  Gattungen  Spirillina  und  Ammo- 
discus  ausgegangen  sind,  so  ergeben  sich  eigenartig  weitgehende 
Übereinstimmungen.  In  beiden  Fällen  haben  wir  den  Übergang  zum 
echten  Kammerwachstum,  zur  konischen  Gestalt  und  die  Auflagerung 
sekundären  Schalenmateriales. 


Es  könnte  den  Anschein  haben,  als  ob  aus  Spezies  mit  un- 
gekammerter, in  einer  Ebene  spiralig  aufgerollter  Röhre  stets  ge- 
kammerte konische  Formen  entstehen  müßten.  Denn  wenn  zwei 
isomorphe  Genera  wie  Ammodiscus  und  Spirillina , die  zwar  in  der 
Gestalt  übereinstimmen,  sonst  aber  nichts  miteinander  zu  tun  haben, 
denselben  Entwicklungsweg  einschlugen,  so  kann  man  in  der  Tat 
auf  den  Gedanken  kommen,  daß  dieser  Weg  der  Ausdruck  einer 
mechanischen  Gesetzmäßigkeit  sei.  Dem  ist  indessen  nicht  so.  Wir 
kennen  Thalamophorenformen,  die  sich  auch  von  Ammodiscus  ab- 
leiten, aber  eine  ganz  andere  Ausbildung  erhalten  haben.  Zwei 
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Genera  erwarben  einen  neuen,  festeren  Aufwindungsmodus  und 
konnten  daher  auf  die  Einführung  der  Kammerung  verzichten.  Dies 
sind  die  Gattungen  Gordiammina  Rhümbler  (18,  S.  84),  deren 
Windungen  nicht  in  einer  Ebene  bleiben,  sondern  sich  knäuelartig 
aufwickeln,  und  Turritellopsis  Rhümbler  (18,  S.  84),  deren  Gehäuse 
dem  einer  Schnecke  gleicht  und  um  eine  relativ  lange  Achse  in 
regelmäßigen  Spiralwindungen  verläuft.  Beide  Genera  wurden  früher 
zu  Ammodiscus  gezählt.  Eine  andere  Gruppe,  die  der  Miliolininen. 
behielt  zwar  die  ursprüngliche  Windungsebene  bei,  führte  aber  die 
Kammerung  ein  und  zwar  in  besonderer,  für  die  ganze  Gruppe 
charakteristischer  Weise.  Wir  sehen  also,  daß  das  oben  erwähnte 
Hervorgehen  konischer  Formen  aus  spiralig-ebenen  durchaus  nicht 
die  einzige  Entwicklungsmöglichkeit  darstellt,  sondern  daß  auch 
andere  Vorlagen.  .Ta  noch  mehr.  Die  intwfetftna-ähnlichen  Formen 
scheinen  in  eine  Sackgasse  der  Entwicklung  geraten  zu  sein,  denn 
seit  dem  Jura  hat  man  nichts  mehr  von  ihnen  gehört.  Der  Zweig 
der  Miliolininen  aber  hat  sich  als  äußerst  lebenskräftig  erwiesen, 
und  seine  Ausläufer  reichen  mit  großer  Formenmannigfaltigkeit  und 
Individuenzahl  bis  in  die  Jetztzeit.  Es  bedarf  daher  keiner  be- 
sonderen Rechtfertigung,  wenn  wir  auf  die  Phylogenie  dieser  Unter- 
familie etwas  näher  eingehen  und  damit  die  Zahl  der  von  uns  ver- 
folgten Entwicklungsreihen  noch  um  eins  vermehren. 

Necmayr  sah  zuerst  (14,  S.  171)  in  gewissen  Vertretern  der 
Gattung  Trochnmmina  Übeigangsstufen  von  Ammodiscus  zu  den 
Miliolininen.  Trochnmmina  bildete  lange  Zeit  eine  Kumpelkammer 
für  die  Systematiker,  in  welche  man  alle  möglichen  Formen  warf, 
die  sonst  schlecht  unterzubringen  waren.  Einen  ähnlichen  Fall 
haben  wir  bei  den  Metazoen  im  Tierkreis  der  Würmer.  Indem  nun 
Neumayr  den  Geltungsbereich  von  Trochammimi  bedeutend  be- 
schränkte, schied  er  gewisse  Formen  aus,  die  der  neuen  Gattung 
Agathammina  zugewiesen  wurden  und  seiner  Meinung  nach  von 
Ammodiscus  zu  den  Miliolininen  hinüberleiteten.  Rhümbler  schloß 
sich  dieser  Auffassung  nicht  an,  sondern  ließ  in  seinem  Entwurf 
eines  natürlichen  Systems  der  Talamophoren  (18)  die  Milioliden 
sämtlich  aus  den  Xodosinelliden  hervorgehen. 

Sehen  wir  selbst  zu,  wie  die  Verhältnisse  liegen.  Schon  im 
Karbon  tritt  eine  Spezies  auf,  Ammodiscus  lioemcri  [Steinmann] 
(10,  t 19.  f.  2),  die  durch  gewisse,  wenn  auch  vorläufig  nur  an- 
gedeutete  Einschnürungen  ihrer  Röhre  die  Tendenz  zur  Kammer- 
bildung kundgibt.  Diese  Anfänge  prägen  sich  in  der  rhätischen 
Stufe  deutlicher  aus  an  Formen,  die  Chapman  (19)  beschrieb  und 
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abbildete,  und  welche  charakteristische  Vertreter  des  Genus  Agatham- 
mina  Net  mayk  darstellen.  Wir  machen  an  ihnen  ebenfalls  die  Be- 
merkung, daß  sie  von  Zeit  zu  Zeit  deutliche  Einschnürungen  bilden, 
die  nur  nicht  mehr  regellos,  sondern  stets  an  einander  entgegen- 
gesetzten Stellen  der  Sehale  auftreten  (vgl.  19,  t.  11.  f.  9t. ')  Erinnern 
wir  uns  an  die  oben  beschriebene  Entstehung  von  Spiroculina,  so 
sehen  wir,  daß  hier  eine  durchaus  analoge  Erscheinung  vorliegt.  In 
der  Tat  ist  es  dasselbe  treibende  Prinzip,  welches  hier  wie  dort  das 
„miliolinide“  Wachstum  hervorruft.  Es  bildet  sich  nämlich  auf  diesem 
Wege  eine  widerstandsfähigere,  spindelförmige  Gestalt  heraus,  die 
durch  Gruppierung  der  Kammern  um  eine  feste  Längsachse  noch  an 
Halt  gewinnt.  Die  Entstehung  der  festen  Längsachse  ist  bedingt 
durch  das  alternierende  Auftreten  der  Kammermündungen  an  ent- 
gegengesetzten Enden  der  Schale,  womit  größere  Ablagerungen  von 
Gehäusematerial  an  diesen  Stellen  verknüpft  sind.  Die  Textfigur  A 
auf  Seite  37  versuchte  dies  klar  zu  machen.  Bei  den  Miliolininen 
haben  wir  dann  noch  jenen  eigentümlichen  dornartigen  Kalkfortsatz, 
der  in  die  Mündung  hineinragt  und  zum  Schutz  derselben  dient: 
auch  er  trägt  natürlich  noch  zu  weiterer  Verstärkung  der  Achse  bei. 

Verfolgen  wir  dann  weiter  die  Zwischenstufen,  die  von  Ammo- 
discus  zu  den  Miliolininen  führen,  so  schließen  sich  zunächst 
Formen  mit  folgerichtiger  weiterer  Ausprägung  der  angeführten 
Eigenschaften  an,  die  Chapman  als  Ammodiscus  robertsoni  (19,  t.  11. 
f.  17.  u.  16)  anspricht.  Zu  den  echten  Miliolininen  kann  man 
dann  schon  Triloculina  rariabilis  Tg.  (1,  4.  mém.  ool.  t.  3 5.  f.  16  » 
rechnen,  die  sich  in  bezug  auf  Gestalt  und  geologische  Aufeinander- 
folge an  Ammodiscus  robertsoui  anschließt.  Die  Nachkommen  dieser 
Triloculina  oder  ähnlicher  Formen  gingen  zur  kalkigen  Schalentextur 
über  und  bildeten  so  die  Basis,  auf  der  sich  die  formenreiche  Unter- 
familie der  Miliolininen  auf  bauen  konnte. 

Khumblek  ist  der  Meinung  (18,  S.  68),  daß  die  phylogenetische 
Entwicklung  der  Miliolininen  durch  die  Reihe  liiloculina- 
Triloculina-Qinqueloculina  gegeben  sei.  Zwar  lassen  sich  theoretische 
Gründe  für  diese  Annahme  anführen,  doch  scheinen  mir  die  paläonto- 
logischen  Tatsachen  zu  widersprechen.  Denn  Tkkqcem  beschreibt 
aus  dem  Jura  (besonders  1,  4.  mém.  vol.  t,  34ft'.i  eine  große  Zahl 
von  Vertretern  der  erwähnten  Gruppe,  und  unter  ihnen  finden  sich 
bereits  deutlich  ausgeprägte  Quinquelocu linen,  die  nach 
Rhumbi.er’s  Angaben  erst  in  der  Kreide  Vorkommen  (18,  S.  66 


’)  Daneben  kommen  noch  nuseguientierte  Exemplare  vor  (1.  c.  1. 11.  f.  8). 
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u.88).1)  Außerdem  ist  die  Formenmannigfaltigkeit  dieser  Unter- 
familie bereits  im  Jura  so  groß,  daß  man  wohl  annehmen  muß,  der 
Zweig  der  Miliolininen  habe  sich  schon  früh,  d.  h.  bald  nach 
seiner  Entstehung  in  verschiedene  Äste  gegabelt,  die  seitdem  parallel 
nebeneinander  herliefen.  Andererseits  scheint  es  sogar,  als  ob  die 
Miliolininen  keine  einheitliche  Gruppe  darstellten,  denn  das 
Erscheinen  der  biformen  ArtiaUina  d’ÜBB.  im  Tertiär  läßt  auf  einen 
Zuzug  von  seiten  des  Genus  Nodobacularia  schließen.  Soviel  steht 
wohl  fest,  daß  der  größte  Teil  aller  Miliolininen  im  Sinne 
Netmayb’s  aus  A m m odiscu x- a r ti gen  Ahnen  hervorgegangen  ist.  und 
daß  höchstens  seit  der  Tertiärzeit  Nachkommen  von  Nodobacularia 
gleichfalls  die  miliolinide  Ausbildung  erlangten,  und  so  eine  Fusion 
eintrat,  die  uns  nicht  mehr  gestattet,  beide  angeführte  konvergente 
Entwicklungsreihen  reinlich  zu  scheiden. 

Von  BiloctUina  leitet  sich  Fabülaria  ab.  die  ihrem  Gehäuse  durch 
innere  Stützkonstruktionen  zu  weiterer  Festigkeit  verhalf.  Diese 
Maßnahme  war  um  so  nötiger,  als  gerade  bei  BiloctUina  durch  die 
Involution  flache,  breite  Kammern  erzeugt  wurden,  deren  Außen- 
wände einer  relativ  großen  Druckbeanspruchung  ausgesetzt  sind. 

Zum  Schluß  sei  über  die  gewonnenen  phylogenetischen  Resultate 
noch  einiges  im  Zusammenhang  gesagt.  Was  zunächst  den  Zeit- 
punkt betrifft,  in  dem  die  behandelten  Entwicklungsprozesse  vor 
sich  gingen,  so  war  dies  in  allen  vier  Fällen  die  Juraperiode.  Wir 
können  daraus  schließen,  daß  in  dieser  Epoche  der  Erdgeschichte 
allgemein  ein  Aufschwung  in  der  Entwicklung  der  Thalamopboren 
stattfand,  und  dieser  Schluß  wird  bestätigt  durch  das  erste  Er- 
scheinen auch  anderer  Genera  wie  z.  B.  Cristellaria,  Bolytnorphina , 
Ijayena  zu  dieser  Zeit,  — Prüfen  wir  ferner,  ob  unseren  Unter- 
suchungsresultaten  ein  Einfluß  auf  die  Systematik  der  Thalamo- 
phoren  zuerkannt  werden  muß.  Zugrunde  legen  wir  dabei  das 
■System  der  Foraminiferen,  welches  in  dem  bekannten  Werke  „Das 
Tierreich“  innegehalten  werden  wird,  und  das  teilweise  schon  im 
Archiv  für  Protistenkunde  (Bd.  III,  1904)  durch  Rhumbleb  veröffent- 
licht wurde.  Es  deckt  sich  übrigens,  soweit  bis  jetzt  ersichtlich, 
mit  Rhum  bleb’s  Entwurf  eines  natürlichen  Systems  der  Thalamo- 
phoren  (18).  Wir  geben  diesem  System  vor  allen  anderen  den  Yor- 


•)  Mit  Brady  (12,  S.  137 — 138)  bin  ich  der  Ansicht,  daß  eine  Unterscheidung 
zwischen  Trilondina  nud  Quinqudocultna  sich  nicht  aufrecht  erhalten  läßt;  beide 
sind  vielmehr  in  dem  Genus  Hiliolina  znsammenznfa.sseu. 

Archiv  für  ProtiAtenkuade.  Uli.  IX.  4 
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zug.  weil  es  am  meisten  auf  die  phylogenetischen  Verhältnisse  Rück- 
sicht nimmt,  ja  eigentlich  nur  auf  diesen  basiert. 

Zunächst  muß  Spiroloadina  von  den  übrigen  Miliolininen 
getrennt  und  nebst  Ophlhaltnidiiini  zu  den  Nubecula r inen  gestellt 
werden.  Fenier  wäre  es  wohl  besser,  Gornuspira  unter  den  Spi- 
rilliniden  einzureihen,  zumal  da  dies  Genus  ohnehin  schon  unter 
den  Ammodisciden  ziemlich  isoliert  steht.  Die  /«wrf«/»wa-Gruppe 
dagegen,  die  Rhumbler  zu  den  Spirilliniden  zählt,  und  die  sich, 
wie  wir  sahen,  eng  an  Ammodiscus  anschließt,  würde  unter  den 
Ammodisciden  einen  geeigneteren  Platz  finden;  doch  ist  hierauf 
nicht  weiter  Gewicht  zu  legen,  da  sich  lnvolutim  nebst  Verwandten 
nur  fossil  vorfindet.  Die  Geringfügigkeit  dieser  vorgeschlagenen 
systematischen  Änderungen  spricht  für  unsere  obige  Behauptung,  daß 
die  von  Rhcmbleb  ausgearbeitete  Klassifikation  der  Thalamophoren 
den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen  derselben  sehr  nahe 
kommt.  Im  Gegensatz  dazu  sei  eine  Abhandlung  von  Steixmann  (11) 
erwähnt,  in  der  ein  großer  Teil  der  oben  behandelten  Gattungen  zu  einer 
Gruppe  der  Ayathistega  vereinigt  wurde.  Der  dort  konstruierte  Stamm- 
baum entspricht  jedoch  keineswegs  den  tatsächlichen  Verhältnissen  und 
zeigt  nur,  wie  gefährlich  es  ist,  auf  Grund  theoretischer  Spekulationen 
über  die  bloße  Form  und  Zusammensetzung  des  Gehäuses  phylogene- 
tische Schlüsse  zu  ziehen, ohne  dieselben  durch  paläontologische  Befunde 
und  Aufsuchen  von  l’bergangsformen  zu  kontrollieren.  Und  gerade 
bei  den  Thalamophoren  liegt  es  infolge  ihrer  Formenmannigfaltigkeit 
und  Variabilität  besonders  nahe,  Anklänge  in  der  äußeren  Gestalt  zu 
voreiligen  Konstruktionen  „natürlicher“  Gruppen  zu  benutzen. 

Um  trotz  der  vorliegenden  verwickelten  Verhältnisse  dennoch 
zu  richtigen  phylogenetischen  Resultaten  zu  gelangen,  bedarf  es  der 
Anwendung  jener  Forschungsmethode,  die  sich  zu  gleichen  Teilen 
aus  Induktion  und  Deduktion  zusammensetzt.  Die  Induktion  geht 
von  den  objektiven  Befunden  aus  und  läßt  sich  durch  die  paläonto- 
logischen  Tatsachen  leiten,  die  Deduktion  stützt  sich  auf  allgemeine 
Prinzipien,  die  bei  der  Entwicklung  des  ganzen  Thalamophoren- 
stammes  eine  Rolle  spielen.  Solche  Prinzipien  sind  besonders  der 
NEUMAvn’sche  Gedanke,  daß  alle  Foraminiferenfamilien  in  letzter  Linie 
auf  agglutinierende  Vorfahren  zurückgehen,  und  die  Rhumbleb’scIic 
Entdeckung,  daß  mechanische  Probleme  beim  Gehäusebau  eine  her- 
vorragende Rolle  spielen.  Daß  es  bei  der  Grüße  der  zu  über- 
windenden Schwierigkeiten  dennoch  gelang,  wenigstens  eine  Über- 
sicht, einen  Entwurf  eines  natürlichen  Systems  der  Thalamophoren 
aufzustellen  — wenn  auch  im  einzelnen  noch  vieles  der  Aufklärung 
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bedarf  — , das  verdankt  die  Wissenschaft  eben  den  Ideen,  welche 
Neumayr  und  Rhumblek  bei  ihren  Arbeiten  leiteten,  und  deren 
Richtigkeit  wir  in  der  vorliegenden  Arbeit  bestätigt  zu  haben  glauben. 
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Oestaltsänderiing  mul  Plasmoptyse. 

Vou 

Ludwik  Garbowski. 

(Hierzu  Tafel'VI.) 


So  unvollständig  und  lückenhaft  das  Mitzuteilende  ist,  so  wage 
ich  doch,  es  zu  veröffentlichen,  einmal  deshalb,  weil  ich  verhindert 
bin,  das  Thema  weiter  und  genauer  zu  verarbeiten,  und  zweitens, 
weil  auch  die  erhaltenen  Resultate  manchen  Lichtstrahl  in  das  aben- 
teuerliche Gebiet  der  Plasmoptyse  zu  werfen,  manches  Mißverständnis 
aufzulösen  imstande  zu  sein  scheinen 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  habe  ich  als  Stipendist  des 
Halizischen  Landesausschusses  im  botanischen  Universitätslaboratorium 
in  Hasel  ausgeführt. 


Vibrio  proteus. 

1.  Heuinfuskultureu. 

Kultiviert  man  Vibrio  proteus  in  einer  alkalischen  zuckerhaltigen 
Nährlösung,  z.  B.  im  Heuinfus,  der  mit  Zucker  und  etwas  Sodalösung 
versetzt  ist,  so  bemerkt  man,  daß  die  Alkalität  der  Kulturtlüssigkeit 
allmählich  abnimmt,  bis  im  Moment  der  maximalen  Entwicklung 
(Trübung)  ein  Umschlag  der  Reaktion  eintritt:  die  Flüssigkeit  wird 
sauer  und  bleibt  es  bestehen  ; die  weitere  Entwicklung  der  Organismen 
wird  gehemmt  und  die  schon  vorhandenen  Individuen  vergehen  all- 
mählich, was  sich  äußerlich  durch  die  Klärung  der  KulturHüssigkeit. 
kennzeichnet.  Diese  Säurebildung  ist  von  der  Menge  des  vorhandenen 
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Zuckers  direkt  abhängig,  wovon  man  sich  überzeugen  kann,  indem 
man  die  Entwicklung  des  Organismus  in  Lösungen  von  verschiedenem 
Zuckergehalte  verfolgt.  Die  Entwicklung  ist  aber  auch  in  hohem 
Maße  von  der  Menge  des  ausgesäten  Materials  abhängig.  Man  muß 
daher  dafür  sorgen,  eine  möglichst  gleichmäßige  Aussaat  vorzunehmen, 
wenn  man  vergleichbare  Resultate  erhalten  will.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  so  verfahren,  daß  ich  mir  zuerst  eine  Aufschwemmung  des 
zur  Aussaat  bestimmten  Materials  in  etwas  Nährflüssigkeit  darstellte, 
und  erst  von  dieser  in  bekannter  Weise  mit  der  Öse  überimpfte.  Es 
kam  zur  Untersuchung  alkalischer  Heuinfus  ohne  Zucker,  mit  0,1. 
1 und  10  Proz.  Zuckerzusatz.  Die  lOproz.  Lösung  war  nach  14  Stunden 
(bei  32")  deutlich  getrübt  und  wies  auch  schon  eine  schwachsaure 
Reaktion  auf,  während  zu  dieser  Zeit  in  der  1 proz.  Lösung  nur  eine 
ganz  schwache  Trübung  zu  bemerken  war,  und  die  Flüssigkeit  reagierte 
hier  ebenso  wie  in  den  äußerlich  nicht  veränderten  anderen  Röhrchen 
noch  deutlich  alkalisch.  Eine  schwachsaure  Reaktion  in  der  lproz. 
Lösung  konnte  man  erst  nach  40  Stunden  wahrnehmen,  die  0,1  proz. 
Lösung  — gleichzeitig  untersucht  — war  neutral,  beide  zeigten  eine 
deutliche  Trübung,  während  Heuinfus  ohne  Zuckerzusatz  noch  alka- 
lisch reagierte  und  nicht  getrübt  war.  Ein  oder  zwei  Tage  spätei- 
tritt auch  in  der  letzten  Kultur  ein  Umschlag  der  Reaktion  ein  und 
die  geringe  (wegen  Nährstoffmangel)  Trübung  verschwindet  allmählich. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  einer  frisch  geimpften  flüssigen 
Kultur  von  Vibrio  proteus  zeigt  in  den  Anfangsstadien  der  Entwicklung 
fast  nur  die  gewöhnlichen  Vibrionenformen.  In  deh  mehr  konzentrierten 
Nährmedien  (lOproz.  Lösung)  teilen  sich  die  Vibrionen  rascher  und 
vollständiger. 

Man  sieht  hier  selten  längere  Ketten  zusammenhängender  Indi- 
viduen, es  überwiegt  vielmehr  die  Gestalt  der  einzelnen  — meist 
eben  in  Teilung  begriffenen  — Vibrionen;  hier  und  da  trifft  man 
nicht  lange,  aus  einigen  Individuen  (4 — 6)  bestehende  Kettchen. 

ln  einer  verdünnten  Lösung  (Heuinfus  ohne  Zucker)  kommen 
die  längeren  Ketten  viel  öfter  vor  — offenbar  infolge  der  gehemmten 
Entwicklung  wegen  Mangel  an  Nährstoff  — und  die  Einzelindividuell 
sehen  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  besser  gezüchteten  Familie 
kümmerlich  aus. 

Nach  einigen  Stunden1 1 erscheinen  in  den  Kulturen  rundliche 
Gebilde,  deren  einige  mit  längeren  oder  kürzeren  Anhängseln 
versehen  sind;  diese  haften  wie  Schwänzchen  an  den  unruhigen 

‘)  Eine  genaue  Zeitangabe  hat  naeli  dem,  was  oben  gesagt,  keinen  prak- 
tischen Wert. 
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Kügelchen  und  weiden  von  ihnen  mitgeschleppt  (Taf.  VI  Fig.  1). 
Das  Ganze  macht  den  Eindruck  eines  eigentümlich  gestalteten  ein- 
heitlichen Organismus.  Zuweilen  gelingt  es,  Gestalten  zu  beob- 
achten, deren  Zustandekommen  auf  den  ersten  Blick  ganz  rätselhaft 
erscheint,  z.  B.  eine  große  Kugel,  an  der  eine  lange  Kette  haftet 
oder  Kugeln  mit  zwei,  drei  oder  mehr  Anhängseln  zugleich  (Taf.  VI 
Fig.  2).  Gleichzeitig  sieht  man,  daß  die  Vibrionen  immer  mehr  auf- 
geblähte Formen  aufweisen  bis  zu  vollkommen  abgerundeten  Kugeln, 
welche  oft  an  der  Oberfläche  ein  oder  zwei  hervorragende  Körnchen 
tragen.  Die  Kugeln  erscheinen  später  immer  zahlreicher,  sind  unbeweg- 
lich und  bilden  scheinbar  das  letzte  Stadium  einer  eigentümlichen  de- 
generativen  Entwicklung,  welche  sich  im  Kulturmedium  abspielt.  In 
einer  wieder  fast  durchsichtig  gewordenen  zuckerhaltigen  Heninfus- 
kultur  sind  keine  beweglichen  Formen  mehr,  nur  die  ruhig  liegenden 
Kügelchen  und  einige  dünne  schwach  gewundene  Vibrionen,  die  fast 
Stäbchenform  besitzen,  zu  sehen.  Dieser  Zustand  trat  z.  B.  in  einer 
lOproz.  Zuckerlösungkultur  am  fünften  Tage  ein. 

Der  geschilderte  allgemeine  Entwicklungsgang  gilt  für  die  Brut- 
temperatur 32°.  In  Kulturen,  welche  bei  Zimmertemperatur  (ca.  20°) 
gehalten  werden,  tritt  die  Kugelbildung  viel  später  und  nur  teilweise 
ein.  so  daß  sogar  in  alten  Kulturen  noch  viele  Vibriogestalten  sich 
finden. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  entstehen  die  kugeligen  Gestalten  aus 
den  normalen  Vibrionenformen?  Kommt  hier  eine  Abrundung  mit 
einer  gewissen  Aufblähung  der  Bakterienzelle  zustande  (Ansicht  von 
Professor  Ab.  Meyer  in  Marburg),  oder  sind  die  beweglichen  runden 
Gebilde  die  von  den  Vibrionen  ausgeschiedenen  sogenannten  Plas- 
moptysekugeln  (Ansicht  von  Professor  Alfred  Fischer  in  Basel)1)? 


II.  Versuche  mit  Wirkung  von  Ammoniak  und  Essigsäure. 

Die  direkte  Beobachtung  im  Hängetropfen,  mag  sie  auch  so 
lange  und  mit  der  größten  Geduld  vorgenommen  werden,  gibt  keinen 
Aufschluß  über  die  Entstehung  der  runden  Gebilde  aus  den  gewöhn- 
lichen Vibrionen,  denn  die  ersten  Kügelchen,  die  zum  Vorschein 
kommen,  werden  aus  beweglichen  Individuen  gebildet  und  diese 
lassen  sich  in  ihren  Formveränderungen  nicht  verfolgen,  die  später 
erscheinenden  ruhigen  runden  Individuen  sind  zwar  durch  ovale 
Zwischenformen  mit  den  länglichen  Gestalten  verbunden,  ihre  Ent- 

')  Siehe  Ber.  tl.  Deutsch.  bot.  Ges.  1905 — 1900. 
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Stellung  aus  den  letzteren  läßt  sieh  aber  unmittelbar  nicht  beob- 
achten: überhaupt  alle  Gestalten  im  Hängetropfen  verhalten  sich  in 
dieser  Beziehung  träge. 

Da  die  Formveränderungen  allem  Anschein  nach  mit  der  all- 
mählichen Säuerung  des  Kulturmediums  im  Zusammenhänge  stehen, 
so  wäre  vor  allem  die  Wirkung  von  Säure  und  Alkali  auf  die 
Vibrionen  zu  untersuchen.  Als  Säure  kam  Essigsäure,  als  Base 
kam  Ammoniak  zur  Anwendung.  Die  Beobachtung  geschah  auf 
folgende  Weise.  Das  Deckgläschen  mit  einem  Hängetropfen  von 
2 bis  3 mm  Durchmesser  wurde  auf  dem  Objektträger  mittels  Fett 
so  aufgeklebt,  daß  zwischen  beiden  ein  Spalt  von  etwa  ’/»  nun  Dicke 
freiblieb  (die  Spaltweite  kann  durch  Unterlegen  eines  Papier-  oder 
Kartonstreifens  beim  Aufkleben  des  Deckgläschens  richtig  und  immer 
gleich  gehalten  werden),  ln  diesen  Spalt  kam  nun  das  entsprechende 
wirksame  Agens,  welches  so  den  Verschluß  der  kleinen  feuchten 
Kammer  ausmachte.  Auf  solche  Weise  konnte  die  Wirkung  der 
Säuerung  resp.  Alkalisierung  des  Mediums  auf  die  Gestalt  der  Orga- 
nismen vom  ersten  Moment  an  beobachtet  werden,  was  eben  der 
Zweck  dieser  Versuche  war. 

Es  wurden  untersucht  die  verschiedenen  Heuinfuskulturen  (0.  0,1. 
1 und  lOproz.  Zuckerlösungen)  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Ent- 
wicklung. Die  Stärke  der  zur  Anwendung  gekommenen  Lösungen 
variierte  zwischen  0,01  bis  1 Proz.  CH:,COOH-  resp.  NHg -Gehalt  ( vom 
Acid.  acet.  glaciale  und  Liquor  ammonii  caustici,  der  für  20  Proz.  an- 
genommen wurde,  ausgehend). 

Das  allgemeine  Resultat,  welches  sich  von  einer  größeren  An- 
zahl einzelner  Beobachtungen  ziehen  ließ,  ist  folgendes: 

In  einer  gewissen  Wachstumsperiode,  welche  dem  Zeitpunkt  der 
maximalen  Entwicklung  (Trübung)  vorangeht,  als  noch  fast  nur  die 
normal  geformten  Vibrionen  vorhanden  sind  und  ihre  Lebensfreude 
in  den  regen  Bewegungen  äußern,  sind  die  Organismen  besonders 
empfindlich,  sowohl  gegen  eine  Säure-,  wie  Ammoniakwirkung.  Dieser 
Zeitpunkt  kann  scliou  nach  16  bis  20  Stunden  (z.  B.  in  einer  lOproz. 
Zuckerlösungkultur  bei  32u)  aber  auch  viel  später  (erst  nach  40 
Stunden  in  einer  1 proz.  Zuckerlösungkultur)  eintreten.  Im  Hänge- 
tropfen aus  einer  solchen  Kultur,  die  sich  eben  trübt,  aber  noch 
alkalische  Reaktion  aufweist,  läßt  sich  durch  längere  Einwirkung 
der  Essigsäure-  resp.  Ammoniakdämpfe  die  Erscheinung  einer  deut- 
lichen, wenn  auch  nicht  allgemeinen  Plasmoptyse  hervorrufen.  Die 
Konzentrationen  der  frisch  bereiteten  Säure-  und  Ammoniaklösungen, 
welche  sich  in  der  gewünschten  Richtung  erfolgreich  erwiesen. 
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schwankten  zwischen  0,1  bis  0,5  Proz.,  wobei  allgemein,  wegen  der 
alkalischen  Reaktion  des  Mediums  selbst,  eine  stärkere  Säure-  (etwa 
0,2  Proz.),  als  Ammoniakkonzentration  (0,1  Proz.)  nötig  war.  Die 
Konzentration  der  Säure  konnte  manchmal  bis  zu  1 Proz.  ge- 
steigert werden,  während  eine  gleich  starke  Ammoniaklösung  schon 
immer  tödlich  wirkte.  Kurz  nach  dem  Einlassen  der  Säurelösung 
in  den  Spalt  bemerkt  man  eine  fast  allgemeine  Hemmung  der  Be- 
weglichkeit. Nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit,  manchmal  schon 
nach  10  bis  20  Minuten,  manchmal  aber  erst  nach  */*  bis  3/4  Stunden 
und  darüber  läßt  sich  bemerken,  daß  an  den  Enden  einiger  wemg- 
gliedriger  Kettchen  entweder  einseitig,  oder  seltener  von  beiden 
Seiten  winzige  Pünktchen  entstehen.  Wegen  der  außerordentlichen 
Kleinheit  der  Objekte  (gearbeitet  wurde  mit  LKiTZ-Immersion  und 
Okular  3)  läßt  sich  das  Auftreten  dieser  Pünktchen  nicht  eher  be- 
merken, bis  ihr  Durchmesser  die  Dicke  des  Stäbchens  eben  zu  über- 
treffen beginnt.  Es  wird  auch  die  Beobachtung  der  Entstehung 
dieser  Gebilde  ganz  bedeutend  durch  fast  regelmäßiges  Auftreten 
dunkler  Körnchen  an  den  Spitzen  der  Vibrionen  erschwert.  Immer- 
hin lassen  sich  folgende  Stadien  notieren  (Taf.  VI  Fig.  3): 

aj  ein  liegendes  Stäbchen  von  gleichmäßiger  Dicke  mit  dem  er- 
wähnten sich  abhebenden  schwärzlichen  Inhalt  an  den  Enden; 

b)  an  einem  oder  an  beiden  Enden  tritt  ein  dunkles  Körnchen 
mehr  hervor,  wobei  man  gleichzeitig  den  Eindruck  einer  kleinen 
Schwellung  an  dieser  Stelle  bekommt; 

c)  die  Schwellung  wird  ganz  deutlich  und  es  entsteht  an  der 
Beobachtungsstelle  ein  Kügelchen,  dessen  Durchmesser  die  Stäbchen- 
dicke zwei  bis  drei  bis  mehrmals  übersteigt. 

Der  Übergang  von  b zu  c kann  zuweilen  direkt  verfolgt  werden. 
Man  sieht  alsdann,  wie  im  Verlauf  einer  kurzen  Zeit  (etwa  2 bis 
3 Minuten)  das  Körnchen  sich  zum  Kügelchen  aufbläht,  wobei  die 
Stabchendicke  scheinbar  etwas  abnimmt.  Mit  einem  Ruck  läßt  sich 
zuweilen  diese  Kugelbildung  durch  Ersetzen  der  Säure  in  der  Spalt- 
öffnung mit  Ammoniak  zustande  bringen,  doch  meistens  wird  auf 
diese  Weise  die  anfängliche  Säurewirkung  aufgehoben  und  jede 
weitere  Gestaltsänderung  der  Organismen  paralysiert.  Läßt  man 
aber  von  vornherein  Ammoniak  allein  andauernd  wirken,  so  gelingt, 
wie  gesagt,  dasselbe  wie  mit  Säure  zu  erreichen;  nur  wirkt  Ammoniak 
nicht  so  bewegungshemmend,  wie  die  Säure,  was  die  Beobachtung 
begreiflicherweise  erschwert.  Es  gelang  mir  auch  viel  öfter  mit 
Säure  eine  deutliche  Wirkung  zu  erzielen,  als  mit  Ammoniak. 

Wäre  die  geschilderte  Wirkung  der  Essigsäure-  resp.  Annnoniak- 
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dämpfe  die  einzige,  so  könnte  man  vielleicht  den  Schluß  ziehen,  daß 
alle  runden  Gebilde  in  einer  älteren  flüssigen  Kultur  von  Yiltrio 
proteits  auf  diese  Weise  entstanden  sind.  Das  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Verhältnismäßig  wenige  Individuen  lassen  so  deutlich  die 
Kügelchen  an  ihren  Enden  entstehen.  Die  anderen  — und  das  ist 
die  Mehrzahl  — werden  in  ihrer  Form  entweder  gar  nicht  beeinflußt, 
oder  aber  runden  sich  selbst  ab  ohne  zu  plasmoptieren.  Dieser 
letzte  Vorgang  tritt  am  besten  im  Hängetropfen  einer  solchen  Kultur 
zum  Vorschein,  die  neben  den  gestreckten  Formen  noch  etwas  auf- 
geblähte Gestalten  enthält,  welche  noch  deutlich  ihre  beiden  Durch- 
messer erkennen  lassen.  Diese  sind  es,  welche  nach  der  entsprechenden 
Wirkungszeit  der  obengenannten  Agentien  zum  Teil  verschwinden 
und  zu  gesetzmäßig  abgerundeten  Kugeln  werden  (Taf.  VI  Fig.  4) 
mit  einem  oder  noch  öfter  mit  zweien  an  ihrer  Oberfläche  sich  ab- 
hebenden Pünktchen.  Die  unmittelbare  Entstehung  dieser  Abrundungs- 
kugeln aus  den  Vibrionen  konnte  ich  bei  diesen  Versuchen  nicht 
verfolgen.  Es  ist  aber  noch  eine  Gestalt,  welche  zuweilen  nach  der 
Säure-  resp.  NHS-Wirkung  zum  Vorschein  kommt  und  welche  un- 
zweifelhaft die  Plasmoptyse  ausschließt,  das  ist  die  einer  Reihe 
nebeneinander  gelagerter  Kügelchen,  welche  aus  einer  Kette  noch  nicht 
getrennter  aufgeblähter  Vibrionen  entstanden  ist  (Taf.  VI  Fig.  5). 

Nach  dem,  was  gesagt  ist,  drängt  sich  schon  jetzt  der  Schluß  auf, 
daß  die  beiden  Vorgänge  — Abrundung  und  Plasmoptyse  — in  den 
Kulturen  sich  nebeneinander  abspielen,  daß  vielleicht  der  eine  (Plasmo- 
ptyse) durch  den  anderen  (Abrundung)  gedeckt  wird  und  wenn  z.  B. 
die  Bilder  auf  Fig.  2 gewiß  für  ein  bloßes  Anhaften  von  Vibrionen  und 
Vibrionenketten  an  abgerundeten  und  aufgeblähten  Kugeln  sprechen, 
so  ist  wieder  die  Entstehung  eines  Kügelchens  am  Ende  der  kurzen 
Kettchen,  wie  Fig.  3 darstellt,  auch  bewiesen.  Solche  Bilder,  wie 
Fig.  1,  lassen  a priori  kein  Urteil  zu:  entstand  das  Kügelchen  aus 
dem  ausgepreßten  und  aufgeblähten  Inhalte  des  Stäbchens,  oder  stellt 
es  eine  Abrundungskugel  dar,  an  welcher  ein  anderer  Organismus 
nur  oberflächlich  festgeklebt  ist. 

Aus  den  Versuchen  hat  sich  ferner  kein  prinzipieller  Unter- 
schied in  der  Wirkung  von  Essigsäure  und  Ammoniak  auf  die  Form- 
veränderung von  Vibrio  proteus  ergeben.  Man  konnte  sich  mehrmals 
überzeugen,  daß  die  gleichen  Gestalten  ebenso  bei  saurer  wie  auch 
bei  alkalischer  Reaktion  des  Hängetropfens  auftreten. 

Professor  Alfred  Fischer1)  unterscheidet  zwei  Arten  von  Ab- 

')  Ber.  <1.  Deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  XXII  S.  57. 
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rundungskugeln  bei  Vibrio  proteus.  Die  einen  sollen  sich  durch  NH, 
wieder  zu  den  Vibrionen  regenerieren  lassen,  die  anderen  in  dieser 
Beziehung  sich  träge  verhalten:  „Nur  die  reinen,  anhangslosen  Ab- 
rundungskugeln  können  durch  NH,  in  Vibrionen  verwandelt  werden, 
nur  solche  anhangslose  Kugeln  werden  durch  die  Säure  wiederum 
erzeugt.  Die  Kugeln  mit  ein  oder  zwei  Beineben,  d.  h.  die  echten 
Plasmoptysekugeln  werden  durch  NH,  nicht  verändert  und  unter- 
scheiden sich  dadurch  sofort  von  den  Abrundungskugeln“.  „In  einem 
Versuch  wurden,  mit  Vibrionen  beginnend,  innerhalb  einer  Stunde 
dieselben  Individuen  dreimal  zu  Kugeln  verwandelt  und  dreimal  zu 
Vibrionen  regeneriert,  letzteres  immer  durch  NH,  . . .“ 

Da  es  mir  trotz  zahlreicher  Versuche  mit  den  verschiedenen 
Kulturen  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  und  bei  Anwendung 
nicht  nur  derselben  Konzentrationen  von  Säure  und  Ammoniak,  wie 
Professor  Alfred  Fischer  angibt,  sondern  auch  noch  weniger  und 
mehr  konzentrierter  Lösungen  kein  einziges  Mal  gelungen  ist,  die 
Umwandlung  der  einen  Gestalt  in  die  andere  zustande  zu  bringen,  da 
ich  ferner  in  dieser  Hinsicht  keinen  Unterschied  im  Verhalten  der 
Organismen  von  Heuinfus  und  Zuckerbouillonkultur  gefunden  habe, 
so  muß  ich  den  Eindruck,  welchen  Professor  Alfred  Fischer  nach 
der  „2‘ , Minuten“  dauernden  Wirkung  von  Ammoniak  bekommen 
hat,  auf  eine  optische  Täuschung  zurückfuhren.  Die  von  Professor 
Alfred  Fischer  bezeichneten  „echten  Plasmoptysekugeln“,  die  in 
der  Tat  sich  nicht  mehr  abrunden  können,  weil  sie  schon  rund  sind 
und  deshalb  auch  von  NH,  nicht  verändert  werden,  sind  eben  die 
echtesten  Abrundungskugeln,  die  — wie  ich  später  noch  deutlicher 
zeigen  werde  — mit  der  Plasmoptyse  nichts  zu  tun  haben.  Ihre 
„ein  oder  zwei  Beinchen“  sind  nichts  anderes,  als  die  Uber  die 
Kugeloberfläche  herausragenden  Körnchen,  deren  Entstehung  auch 
klar  gemacht  werden  soll. 

Da  die  beiden  Vorgänge  — Abrundung  und  Plasmoptyse  — 
wahrscheinlich,  wie  gesagt,  in  der  flüssigen  Kultur  nebeneinander 
verlaufen,  so  entsteht  die  Aufgabe,  sie  zu  „trennen“,  um  jeden  für 
sich  allein  studieren  zu  können. 

III.  Abrundung  und  Plasmoptyse. 

Es  ist  klar,  daß  die  wichtigste  Bedingung  für  die  anzustellenden 
Experimente  und  Beobachtungen  ein  Material  von  möglichst  gleich- 
förmiger Gestalt  war.  Es  kam  darauf  an.  die  im  Hängetropfen 
sich  abspielenden  Vorgänge  nicht  an  den  einzelnen  Individuen  — 
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was  bei  der  langen  Beobaehtnngszeit  leicht  zu  Verwechslungen  führen 
kann  — sondern  an  ihrer  Gesamtheit  verfolgen  zu  können.  Ein 
solches  Material  liefert  eine  bei  32°  während  20  Stunden  vorge- 
züchtete Agarstrichkultur,  die  später  bei  Zimmertemperatur  gehalten 
wird.  Bei  längerer  Wirkung  der  Bruttemperatur  tritt  bald  eine 
Degeneration  ein,  welche  sich  in  der  unregelmä lügen  Form  der 
Vibrionen  und  ihrer  verschiedenen  Größe  mit  ausgesprochener  Neigung 
zur  Verkleinerung  und  Verkümmerung  äußert.  Es  treten  auch  die 
rundlichen  Gestalten  bei  der  warmen  Züchtung  viel  früher  auf,  was 
schon  bei  den  flüssigen  Kulturen  auffällt  und  hier  ganz  deutlich 
zum  Vorschein  kommt.  Wird  aber  die  Kultur  rechtzeitig  der  Wärme- 
wirkung entzogen,  so  weist  sie  auf  der  gleichmäßig  bewachsenen 
Oberfläche  fast  nur  die  normalen  gekrümmten  Gestalten  auf.  Will 
man  möglichst  lange  die  Kultur  in  dem  gewünschten  Zustande  be- 
halten, so  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Bakterienwuchsfläche  nicht 
«lurch  das  Kondenswasser  bespült  wird;  in  diesem,  wie  überhaupt  in 
jeder  flüssigen  Kultur,  entstehen  nämlich  sehr  bald  die  runden  Ge- 
stalten, zuerst  bewegliche,  dann  unbewegliche  und  bilden  einen 
weißen  Bodensatz.  Dieser  Unterschied  im  Aussehen  der  Gestalten 
von  Vibrio  protens  in  demselben  Agarröhrchen  läßt  vermuten,  daß 
es  vielleicht  der  Mangel  an  Sauerstoff,  ganz  besonders  aber  der 
durch  die  flüssige  Umgebung  erleichterte  Diffusionsaustausch  zwischen 
der  Bakterienzelle  und  ihrem  sich  erschöpfenden  Nährmedium  ist, 
welcher  die  Gestaltsveränderung  in  erster  Linie  verursacht.  In 
der  Tat,  das  Begehren  nach  Sauerstoff  äußert  sich  auch  in  den 
flüssigen  Kulturen  durch  die  Kahmhautbildung  im  gewissen  Ent- 
wicklungsstadium und  es  kommt  auch  im  Hängetropfen  zum  Vor- 
schein. Den  Einfluß  des  Sauerstoffs  auf  die  Form  Veränderungen 
von  Vibrio  protens  habe  ich  nicht  untersucht  und  mich  nur  auf  die 
zweite  Frage,  auf  die  Einwirkung  des  Nährstoffgehaltes  der  flüssigen 
Umgebung  beschränkt. 

Es  wurde  zuerst  das  Verhalten  der  Vibrionen  in  Lösungen  von 
Kochsalz,  Soda,  Rohrzucker,  Harnstoff  und  Glyzerin  untersucht.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  eine  Aufschwemmung  von  etwas  Kultur- 
material in  einigen  Tropfen  Leitungswasser  gemacht  und  davon  eine 
kleine  Öse  (etwa  1 mm  im  Durchmesser)  in  den  Hängetropfen,  welcher 
aus  der  untersuchten  Lösung  angelegt  wurde,  übergetragen.  So 
lasch  wie  möglich  begann  die  Beobachtung.  Es  gelangen  zur  Unter- 
suchung folgende  Kochsalzlösungen:  5,  1,  0,5  und  0,1  Proz.  Die 
Wirkung  der  5 proz.  Lösung  war  zu  stark:  die  Bakterien  klebten  zu 
Haufen  und  blieben  unbeweglich  an  einer  Stelle.  Das  Verhalten  in 
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1 inul  0,5  proz.  NaCl-Lösung  war  in  der  Hauptsache  dasselbe:  es  trat 
sofort  eine  allgemeine  Plasmolyse  bei  den  Bakterien  ein  (Taf.  VI 
Fig.  6)  ; sie  blieben  meist  unbeweglich  an  der  Stelle,  viele  am  Deck- 
gläschen klebend:  hier  und  da  sah  man  die  plasmolysierten  Indi- 
viduen herumschwimmen,  aber  schon  nach  2 Stunden  trat  fast  voll- 
ständige Ruhe  ein.  Nach  5 Stunden  konnte  man  ein  teilweises 
Znrücktreten  der  Plasmolyse  wahrnehmen;  ruhig  blieben  die  in 
ihren  Umrissen  unveränderten  Stäbchen  liegen;  man  konnte  jetzt 
in  ihrem  Innern  Körnchen  hervortreten  sehen,  gewöhnlich  nur  an 
den  Enden,  seltener  auch  in  der  Mitte.  Dieser  Zustand  blieb  un- 
verändert auch  nach  8 Stunden.  In  einem  Fall,  wo  zur  Unter- 
suchung die  mehr  abgerundeten  Gestalten  gelangen,  unter  denen 
auch  Kugeln  sich  befanden,  sah  man.  wie  beim  Eintreten  der  Plasmo- 
lyse der  Inhalt  der  Kugeln  und  der  ovalen  Gestalten  sich  an  der 
Peripherie  ungleichförmig  ansammelte  und  in  der  Mitte  eine  Vakuole 
entstand,  welche  rings  von  einem  Plasmaschlauch  umgeben  war 
(Taf.  VI  Fig.  7).1) 

In  der  0,1  proz.  NaCl-Lösung  trat  keine  Plasmolyse  mehr  ein. 
Die  Stäbchen  wurden  nur  in  ihren  Bewegungen  anseheinlieh  ge- 
hemmt und  klebten  auch  in  großer  Anzahl  am  Deckgläschen. 

Ganz  merkwürdige  Gestalten  von  Vibrio  proteus  wurden  in  stark 
mit  NaX'O.,  alkalisch  gemachten  Lösungen  von  Zuckerbouillon  *)  be- 
obachtet. Überhaupt  der  Organismus  scheint  ganz  besonders  für 
alkalisches  (aber  nicht  NH., -haltiges)  Kulturmedium  prädisponiert 
zn  sein.  Schon  beim  direkten  Übertrage«  einer  Spur  des  Kultur- 
materials aus  der  Agarkultur  in  den  Hängetropfen  von  1 proz.  Na2C0;i- 
Lösung  bemerkt  man,  wie  die  Zellen  nach  einer  kurzen  Anpassungs- 
zeit die  vollkommenste  Füriogestalt  annehmen.  Schlank,  an  den 
Enden  zugespitzt,  lassen  sie  die  morphologischen  Charakteristika 
der  Vibrioi'orm  besondere  deutlich  hervortreten  (Taf.  VI  Fig.  8).  Man 
bemerkt  auch,  daß  die  Entwicklung  in  einer  stärker  alkalisch  ge- 
machten Zuckerbouillonkultur  rascher  und  kräftiger  erfolgt  als  ohne 

’)  Diese  Art  der  Plasmolyse  deutet  allerdings  darauf  hin,  dali  der  Protoplast 
bei  Vibrio  proletis  vielleicht  nicht  gauz  lose  von  seiner  Hülle  umgehen  ist,  wie 
etwa  in  einer  Spiroyi/razeHe,  sondern  daß  an  gewissen  Stellen  ein  mehr  inniger 
Zusammenhang  zwischen  dem  plasmatischeu  Inhalte  und  seiner  Membran  besteht. 
Auch  die  Plasmolysegebilde  der  normalen  Vibrionen  machen  den  Eindruck,  daß  an 
den  Enden  die  Plasmamassc  nicht  bloß  an  die  Membran  anliegt,  sondern  vielleicht 
mit  ihr  verwachsen  ist,  denn  es  gelingt  nie,  ein  Allheiten  der  Membran  vom  Zell- 
inhalte an  dieser  Stelle  zu  sehen. 

*)  Überall,  wo  von  Znckerbonillon  die  Rede  ist,  soll  schwach  alkalische  Fleisch- 
wasserpeptonlösnng  ohne  Salz,  aber  mit  1 Proz.  Rohrznckerznsatz,  gemeint  werden. 
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Na*  C0S -Zusatz.  Es  wurden  z.  B.  zwei  Zuckerbouillonkulturen  an- 
gelegt, eine  mit  Zusatz  von  0,5  ccm  einer  lOproz.  Na, CO., -Lösung, 
eine  zweite  mit  1 ccm  derselben  Lösung.  Sie  wurden  ungefähr  mit 
der  gleichen  Menge  Aussaatmaterial  geimpft  und  16  Stunden  bei  32* 
gehalten.  Beide  waren  am  folgenden  Morgen  ganz  milchig  getrübt 
und  die  lproz.  Lösung  deutlich  stärker,  als  die  0,5  proz.  ; die  erste 
zeigte  auch  schon  einen  großen  Bodensatz.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  erwies  sehr  viele  winzige  Kügelchen,  unter  denen 
man  größere  eigentümlich  birnenförmig  gestaltete  Zellen  bemerken 
konnte  (Taf.  VI  Fig.  9). 

Gleichzeitig  mit  den  Probierröhrchen  wurde  eine  Aussaat  des- 
selben Impfmaterials  in  Uhrgläschen  mit  denselben  Nährlösungen 
vorgenommen  und  über  Nacht  in  der  feuchten  Kammer  bei  Zimmer- 
temperatur stehen  gelassen.  Hier  waren  keine  Kugelgestalten  zu 
sehen.  Man  vernahm  anstatt  dessen  unter  den  normal  gestalteten 
Vibrionen  ziemlich  viele  merkwürdig  schief  trompeten-  oder  horn- 
artig  geformte  Individuen  (Taf.  VI  Fig.  10);  manche  sahen  unsymme- 
trisch halbkugelförmig,  zuweilen  mit  einer  Aufblähung  an  der  Kreis- 
fläche aus.  Sie  waren  alle  beweglich;  einige  besaßen  in  der  Mitte 
eine  Vakuole.  Das  breite  Ende  erschien  bei  geeigneter  Stellung  des 
< frganismus  kreisrund.  Viele  von  den  Zellen  waren  bedeutend  größer 
als  die  in  Mehrzahl  befindlichen  Vibrionen,  es  gab  aber  auch  solche, 
die  dieselben  kaum  in  ihrer  Größe  übertrafen.  Nach  ihrer  Gestalt 
erinnerten  einige  von  ihnen,  besonders  die  größeren,  wie  z.  B.  « und  b, 
die  an  dem  breiten  Ende  auch  eine  Art  Kragen  besaßen,  etwa  an 
eine  kleine  Votiicella.  ln  einem  anderen  Falle,  wo  die  Untersuchung 
der  Uhrgläschen  etwas  später  erfolgte,  besaßen  diese  Riesenvibrionen 
einen  etwas  veränderten  Bau  : das  breite  Ende  war  abgerundet  und 
fast  ausnahmslos  mit  einer  Vakuole,  ungefähr  in  der  Mitte,  ausge- 
stattet; zuweilen  war  dieselbe  endständig  (Taf.  VI  Fig.  11). 

Eine  Abrundung  am  breiten  Ende  zeigten  die  trompetenfömiigen 
Zellen  beim  Übertragen  in  die  gewöhnliche  Zuckerbouillonlösung, 
wobei  die  Vakuole  meist  verschwand.  Umgekehrt,  beim  Übertragen 
in  eine  1 proz.  Na3COa-Lösung  konnte  man  das  Entstehen  einer 
zweiten  Vakuole  an  dem  schmalen  Zellenende  sehen,  welches  dadurch 
breiter  wurde  (Taf.  VI  Fig.  12). 

Der  Inhalt  der  Uhrgläschen  wurde  noch  einmal  am  dritten  Tage 
nach  der  Aussaat  revidiert  Die  reichlich  vermehrten  normalen 
Vibrionen  waren  sämtlich  gut  beweglich.  Ebenso  verhielten  sich 
auch  die  kleineren  birnenförmigen  Zellen.  Die  großen  dagegen  sah 
man  meistens  ruhig  liegen,  fast  jede  an  ihrem  schmalen  Ende  oder 
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seltener  rings  herum  dicht  mit  den  Vibrionen  besetzt  Weiter  wurde 
die  Entwicklungsgeschichte  und  die  Formveränderungen  von  Vibrio 
proteus  in  den  alkalischen  Nährmedien  nicht  untersucht. 

Beim  Abbrechen  der  Versuche  war  die  Reaktion  des  Uhrgläschen- 
inhaltes noch  stark  alkalisch. 

Das  Verhalten  der  Vibrionen  in  einer  1 — lOproz.  Rohrzucker- 
lösung bot  wenig  Charakteristisches.  Sie  blieben  lange  Zeit  — bis 
übei-  3 Stunden  — beweglich  und  behielten  meist  auch  ihre  normale 
Gestalt  bei.  Hier  und  da  konnte  man  vielleicht  eine  Aufblähung 
bemerken;  ganz  vereinzelt  trat  eine  Plasmoptysegestalt  auf.  Nach 
5 Stunden  lag  die  Mehrzahl  ruhig,  gleichmäßig  im  Tropfen  verteilt 
— ein  Bild,  das  bei  der  Revision  nach  Verlauf  von  noch  3 Stunden 
unverändert  geblieben  w-ar.  Eine  20proz.  Zuckerlösung,  in  der  sich 
der  Organismus  noch  ganz  gut  entwickelt,  wirkte  sofort  lähmend 
auf  die  Bewegung  der  aus  Wasser  übertragenen  Individuen  ohne 
jeglichen  Einfluß  auf  ihre  Gestalt, 

Ebenso  verhielt  sich  eine  3— 0,5proz.  Harustofflösung  : Die  Or- 
ganismen blieben  nach  dem  Einträgen  sofort  an  Ort  und  Stelle  un- 
beweglich. viele  in  einer  vertikalen  Stellung  zitternd.  Nach  einiger 
Zeit  erholten  sie  sich  und  man  sah  sie  am  Rande  sich  ansammeln, 
wobei  die  dem  Spalt  zugekehrte  Seite  deutlich  bevorzugt  war.  Auch 
hier  sah  man  nach  einiger  Zeit  im  Innern  der  etwas  aufgeblähten 
Stäbchen  Körnchen  hervortreten. 

Schließlich  war  auch  das  Verhalten  in  lproz.  Glyzerinlösung 
demjenigen  in  der  Harnstotflüsung  ganz  gleich.  Hier  sah  man 
ebenso  die  Organismen  sofort  nach  dem  Übertragen  in  der  Mitte 
des  Tropfens  schweben.  Die  Wirkung  schien  hier  noch  schädlicher 
als  bei  Harnstoff lösung  zu  sein,  denn  die  Organismen  hatten  sogar 
nicht  mehr  Kraft,  an  die  geeignete  Atmungsstelle  im  Tropfen  zu 
gelangen,  und  sanken  meistens  in  die  Tiefe,  so  daß  sie  überhaupt 
schwer  zu  finden  waren. 

Es  braucht  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  wie  wenig  die  ge- 
schilderten Versuche  zur  Lösung  der  Plasmoptysefrage  beibringen; 
sie  bringen  eigentlich  nichts.  Und  doch  ist  mir  eins  bei  ihrer  Aus- 
führung aufgefallen  — das  war  das  Verhalten  der  Vibrionen  im 
Wasser  selbst.  Ich  bemerkte,  daß  sie  beim  längeren  Verbleiben  in 
dem  Wassertropfen  im  Uhrgläschen  eine  ausgesprochene  Neigung 
zur  Abrundung  zeigten.  Ich  bewahrte  daher  die  Aufschwemmungs- 
flüssigkeit in  einer  feuchten  Kammer  längere  Zeit  und  nun  über- 
zeugte ich  mich,  daß  schon  nach  Verlauf  von  24  Stunden  eine  ganz 
genaue  und  allgemeine  Abrundung  eingetreten  war.  Das  Bild  (Taf.  VI 
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Fig.  13)  gibt  einen  Teil  des  Hänget ropl'enrandes  mit  der  Reihe  von 
nebeneinander  liegenden  Kügelchen  wieder,  deren  einige  auch  die 
oft  sichtbaren  Körnchen  aufweisen.  Es  muß  ausdrücklich  bemerkt 
werden,  daß  die  Organismen  bei  ihrer  Aufschwemmung  nur  Vibrionen- 
gestalten zeigten  und  daß  außer  den  Kügelchen  keine  Gestalten 
mehr  in  dem  Wassertropfen  im  Uhrgläschen  zu  finden  waren,  weder 
allein,  noch  mit  den  Kügelchen  verbunden.  Von  Häuten,  die  sich 
im  Wasser  allerdings  nicht  aufgelöst  hätten,  war  absolut  nichts  zu 
sehen. 

Es  ist  mir  auch  gelungen,  den  Vorgang  der  Abrundung  direkt 
zu  beobachten  unter  Zuhilfenahme  der  NH,-Wirkung  auf  die  im 
Wasser  einige  Stunden  liegengebliebenen  Vibrionen. 

Es  wurde  mit  der  kleinen  ()se  eine  Spur  von  dem  Anfschwemmungs- 
material  in  einen  Hängetropfen  aus  destilliertem  Wasser  übergetragen, 
o,  utn  6,  (Taf.  VI  Fig.  14)  stellen  zwei  Individuen  dar,  welche  ich 
im  Auge  hatte,  als  der  Spalt  zwischen  dem  Deck-  und  Objektgläschen 
mit  0,2  proz.  NH„  geschlossen  war.  Nach  10  Minuten  hat  sich  //, 
etwas  aufgebläht  (6,),  während  n sich  träge  verhielt.  Es  wurde  die 
0.2proz.  NH., -Lösung  durch  0,f) proz.  ersetzt  und  es  dauerte  nicht 
lange,  als  o,  ruckweise  zu  «2  wurde,  und  nach  Verlauf  von  noch 
15  Minuten  kamen  die  einwandsfreien  Abrundungsgestalten  «„  und 
ba  zum  Vorschein.  Die  Rilder  geben  zugleich  Aufschluß  darüber, 
auf  welche  Weise  die  über  die  Kugeloberfläche  etwas  heransragenden 
Körnchen,  die  berühmten  „Be  indien  “ entstehen. 

Im  Hängetropfen  war  in  dieser  Zeit  die  Abrundung  ziemlich 
allgemein  eingetreten.  Der  Beweis  für  die  Abrundung  von  Vibrionen 
ist  somit  gebracht:  sie  tritt  ein  und  zwar  unter  der  Wirkung  des 
absoluten  Mangels  von  Nährstoffen.  Höhere  Temperatur,  flüssige 
Umgebung  und  Nährstoffmangel  — das  sind  die  wichtigsten  Momente, 
welche  bei  der  Abrundung  der  Zellen  von  Vibrio  proteus  mitspielen. 

Nicht  nur  reines  Wasser  (die  Abrundung  tritt  ebenso  im  destillierten 
wie  im  Leitungswasser  ein),  sondern  auch  schwache  Lösungen  solcher 
Stoffe,  die  nicht  sofort  tötend  auf  den  Vibrio  wirken  und  ihn  nur 
unvollständig  ernähren,  wie  z.  B.  eine  1 proz.  Glyzerin-  oder  1 proz. 
Rohrzuckerlösung  führen  zu  einer  Abrundung  der  immer  schwächer 
werdenden  Organismen.  Es  lassen  sich  auch  diese  Flüssigkeiten  in 
eine  Reihe  nach  ihrem  Ernährungswert  ordnen  , wobei  der  Vibrio 
um  so  länger  seine  normale  Gestalt  behält,  je  besser  die  entsprechende 
Lösung  seinen  Nährbedürfnissen  entpricht.  Im  Hängetropfen  läßt 
sich  diese  Wirkung  nicht  gut  verfolgen,  wohl  aber,  wenn  man  sich 
gleichzeitig  Aufschwemmungen  von  demselben  Agarmaterial  in  den 
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genannten  Lösungen  in  Uhrgläschen  darstellt  und  diese  längere  Zeit 
in  einer  feuchten  Kammer  aufbewahrt.  Fig.  15  (Taf.  VI)  stellt  dar 
den  Rand  des  Hängetropfens  vor  der  Aufschwemmung  in  lproz. 
Glyzerinlösung,  welche  gleichzeitig  mit  der  obenerwähnten  Wasser- 
aufschwemmung angelegt  und  untersucht  wurde.  Man  sieht  hier 
neben  den  vollständig  abgerundeten  Kugeln  und  ziemlich  unverändert 
gebliebenen  Stäbchen  ovale  Übergangsformen  zwischen  beiden.  Die 
Zahl  der  letzten  war  in  der  Zuckeraufschwemmung  noch  größer  mit 
gleichzeitiger  Abnahme  der  Kugeln. 

ln  allen  diesen  Versuchen  war  von  der  Plasinoptyse  nichts  zu 
sehen. 

Es  lag  aber  nahe,  von  den  pessimalen  Lebensbedingungen,  wie 
sie  ein  Hängetropfen  aus  destilliertem  Wasser  darbietet,  zu  den 
optimalen  — einer  alkalischen  Fleischwasserpeptonlösung,  oder  noch 
besser  einer  solchen  mit  etwas  Zuckerzusatz  überzngehen  und  das 
Verhalten  der  Organismen  in  den  ihnen  zusagenden  Nährlösungen 
zu  beobachten.  Es  wurde  wieder  eine  Aufschwemmung  von  dem 
Agarmaterial,  das  in  gewünschtem  Entwicklungsstadium  sich  befand, 
in  etwas  Wasser  gemacht  und  von  hier  in  die  entsprechenden  Hänge- 
tropfen  mit  der  kleinen  Öse  eine  Spur  übergetragen.  Die  Organismen, 
welche  im  Wasser  ihre  Beweglichkeit  bald  einbüßen  und  mehr 
Stäbchen-  als  Vibrionenform  aufweisen,  nehmen  unter  der  Wirkung 
des  guten  Xährmediums  ihre  normale  Vibrionenform  bald  an.  Schlank 
und  deutlich  gekrümmt  erscheinen  sie  am  Rande,  wo  sie  sich  oft  zu 
Reihen  senkrecht  zur  Krümmungslinie  des  Tropfenrandes  ordnen 
und  entweder  an  einer  Stelle  sich  bewegen,  oder  in  der  ganzen 
Schar  dem  Tropfenrande  entlang  herumschwimmen.  Viele  treiben 
lebhaft  umher,  einzeln  oder  zu  kleinen  radialen  Haufen  — offenbar 
dnrch  die  gegenseitige  Geißelverflechtung  vereinigt.  Lange  dauert 
die  rege  Bewegung  im  Tropfen.  Nach  2,  selbst  nach  3 Stunden 
wird  man  fast  nur  diese  Gestalten,  die  sich  inzwischen  reichlich 
vermehrt  haben,  sehen.  Aber  hier  und  da  bemerkt  man  im  Ge- 
dränge der  Vibrionen  und  Vibrionenkettchen  Kügelchen,  die  in  ihrer 
Beweglichkeit  ihren  normalgestalteten  Gefährten  gar  nicht  nach- 
stehen; ins  Freie  gelangt,  verschwinden  sie  ebenso  rasch  wie  jene 
aus  dem  Gesichtsfelde.  Wenn  es  aber  gelingt,  die  eine  oder  die 
andere  genauer  auzusehen,  so  bemerkt  man,  daß  jede  von  ihnen 
einen  Anhängsel  mit  sich  schleppt  — eben  das  herabhängende 
.Häutchen“  des  einzelnen  Vibrions  oder  eines  noch  nicht  geteilten 
Pärchens. 

Wird  die  Beobachtung  in  der  rechten  Zeit  nach  dem  Anlegen 
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des  Hängetropfens  vorgenoinmen,  so  gelingt  es  zuweilen,  die  Plas- 
moptyse  an  einer  großen  Individuenzahl  zu  beobaehten.  ln  meinen 
Versuchen  begann  sie  gewöhnlich  nach  Verlauf  von  2‘/a— 3 Stunden 
und  war  etwa  2 Stunden  später  zum  größten  Teil  eingetreten.  Nach 
diese]-  Zeit  lagen  allerdings  die  plasmoptierten  Vibrionen  schon 
meistens  ruhig.  Die  Mehrzahl  plasmoptiert  in  der  Bewegung  — bei 
diesen  ist  es  unmöglich,  die  nacheinander  folgenden  Stadien  des 
Vorganges  zu  notieren.  Mit  Leichtigkeit  kann  man  es  aber  bei  den 
ruhig  an  einer  Stelle  verbleibenden  vornehmen. 

Die  Plasmoptyse  spielt  sich  ganz  so,  wie  schon  oben  beschrieben 
wurde:  ein  außerhalb  des  Bakterienleibes  erschienenes  Knüpfchen  («) 
(Taf.  VI  Fig.  16)  schwillt  langsam  zu  einem  winzigen  Kügelchen  (&). 
welches  weiter  sich  zu  einer  Kugel  (c),  deren  Durchmesser  um  das 
vielfache  die  Stäbchendicke  übertrifft,  ausbildet.  Zwischen  <t  und  b 
verflossen  10  Minuten,  <•  entstand  noch  nach  Verlauf  von  lö  Minuten. 
Der  ganze  Vorgang  nahm  somit  ca.  Stunde  in  Anspruch.  Das 
Bild  im  Hängetropfen  nach  dem  Eintritt  der  Plasmoptyse  ist  über- 
aus charakteristisch:  man  sieht  die  geometrisch  runden  kleineren 
und  größeren  Kügelchen  mit  ihren  meist  etwas  gekrümmten,  zu- 
weilen ganz  dünnen  Anhängseln,  zusammen  mit  den  nicht  plas- 
moptierten  Individuen  im  dichten  Gedränge  längs  des  Tropfenrandes 
liegen;  hier  und  da  trifft  sich  ein  längeres  Stäbchen  mit  zwei 
Kügelchen  je  an  einem  Ende,  sehr  selten  sind  die  Formen  mit  zwei 
kurzen  Anhängseln  an  einer  Kugel  (Taf.  VI  Fig.  17). 

Außer  diesen  Gestalten  sieht  man  keine  anderen,  weder  lose 
liegende  Kugeln,  noch  ellipsoidale  Aufblähungsformen. 

Macht  man  sich  aus  dem  plasmoptierten  Material  ein  gefärbtes 
Präparat,  so  sieht  man,  daß  die  Kügelchen  viel  intensiver  färbbar 
sind,  als  die  an  ihnen  hängenden  Häutchen. 

Auf  die  geschilderte  Weise  erhielt  ich  die  Plasmoptyse  immer 
am  deutlichsten,  und  zwar  allgemein  in  einer  Fleischwasserpepton* 
lösung  mit  1 Proz.  Zuckerzusatz  besser,  als  ohne  diesen. 

Zu  bemerken  ist,  daß  der  Hängetropfen  nach  dem  Eintritt  der 
Plasmoptyse  eine  ganz  deutliche  alkalische  Reaktion  besaß.  Kein 
einziges  Mal  konnte  ich  die  Abtrennung  des  anhängenden  Häutchens 
vom  ausgepreßten  Plasmatröpfchen  bemerken. 

Professor  Alfred  Fischer  schreibt  zwar1):  „Von  den  Plasmo- 
ptysekugeln  werden  später  bei  anhaltenden  Bewegungen  die  leeren 
Hautreste  abgestreift“,  gesehen  aber  hat  Professor  Alfred  Fischer 
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dieses  „Abstreifen“  wohl  nicht.  Es  war  nötig,  die  in  so  großer 
Zahl  in  den  flüssigen  Kulturen  erscheinenden  Kugeln  „mit  ein  oder 
zwei  Beinehen“  irgendwie  mit  den  viel  selteneren  wahren  Plasmo- 
ptysegestalten  zu  verbinden,  und  so  ist  die  Geschichte  über  das  „Ab- 
streifen leerer  Hautreste“  entstanden.  Ja,  Professor  Alfred  Fisciier 
bringt  sogar  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Vermutungen, 
welcher  lautet:  „Wie  der  leere  Wurstdarm  länger  ist  als  die  Wurst, 
sind  auch  die  leeren  Vibrionenhäute  länger  als  der  Vibrio“.  „Man 
findet  — nach  Professor  Alfred  Fischer  — in  Kulturen  gewissen 
Alters  (20  bis  24  Stunden)  oft  größere  Mengen  leerer  Hautsäcke.“ 
Ich  habe  die  zuletzt  beschriebenen  Plasmoptysegestalten,  die  noch 
lange  (1  bis  2 Stunden)  gut  beweglich  waren,  bis  zu  ihrer  end- 
gültigen Sistierung  unaufhörlich  beobachtet  und  ohne  eine  einzige 
Ausnahme  die  Kügelchen  mit  ihren  Häutchen  in  stetiger  Verbindung 
gesehen.  Dann  habe  ich  öfters  nach  den  „Hautsärken“  in  Kulturen 
verschiedenen  Alters  gesucht  und  bin  überzeugt  daß  das,  was  Pro- 
fesse]- Alfred  Fischer  für  entleerte  Fi&riohftute  nahm,  nichts  an- 
deres. als  degenerierte,  verunstaltete  Vibrionen  waren.  Bei  Be- 
schreibung der  Entwicklung  von  Vibrio  protons  in  Heuinfuskulturen 
habe  ich  schon  bemerkt  daß  man  in  älteren  Kulturen  hauptsächlich 
zwei  Gestalten,  ruhig  liegende  Kügelchen  und  dünne  schwach  ge- 
wundene Vibrionen,  die  fast  Stäbchenform  besitzen,  findet.  Durch 
die  letzten  wurde  wahrscheinlich  Professor  Alfred  Fischer  irre- 
geführt. 

Auf  Grund  aller  dargelegten  Beobachtungen  bin  ich  wohl  be- 
rechtigt, die  Ansicht  von  Professor  Alfred  Fischer,  daß  die  in 
einer  flüssigen  Kultur  von  Vibrio  protons  auftretenden  anhangslosen 
kugeligen  Gestalten  mit  den  oben  beschriebenen  Plasinoptysegebilden 
in  irgend  welchem  genetischen  Verhältnis  ständen,  als  unrichtig  auf- 
zufassen. Professor  Alfred  Fischer  hat  zwei  nebeneinander  ver- 
laufende und  voneinander  unabhängige  Vorgänge  in  einen  größeren 
gemeinschaftlichen  Oyklus  verbunden,  welcher  de  facto  nicht  existiert. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Versuche  über  die  Wiederbelebung 
des  durch  Plasmoptyse,  resp.  Abrundung  deformierten  Materials  zu 
erwähnen.  Die  durch  längeres  Liegen  im  Wasser  abgerundeten  Ge- 
stalten zogen  beim  Übertragen  in  einen  Hängetropfen  aus  Zucker- 
bouillon ihren  Inhalt  mondförmig  an  eine  Seite  der  Kugel  zu- 
sammen (Taf.  VI  Fig.  18),  bekamen  ein  mehr  gekörneltes  Aussehen, 
zeigten  aber  sonst  keine  Lebenserscheinungen. 

Die  Plasmoptysekugeln , soweit  sie  schon  zur  Ruhe  gekommen 
waren,  zeigten  beim  Übertragen  in  eine  frische  Nährlösung  auch 
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keine  Lebenserscheinungen  mehr,  die  beweglichen  konnte  man  noch 
einige  Zeit  umherschwimmen  sehen,  wobei  die  Anhängsel  immer 
kleiner  und  dünner  wurden,  zur  „Abstreifung1-  aber  nie  gelangten 
(Taf.  VI  Fig.  19)  : schließlich  weiden  sie  auch  sistiert.  um  scheinbar 
definitiv  vom  Leben  Abschied  zu  nehmen. 


IV.  Theoretisches. 

Vergleicht  man  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Plasmoptyse 
zustande  kommt,  mit  denjenigen,  welche  zur  Abrundung  der  Zellen 
von  Vibrio  proteus  führen,  so  sieht  man  den  diametralen  Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen.  Die  Abrundung  in 
ihrer  vollkommensten  Art,  wie  sie  in  Wasser  eintritt.  ist  das  Zeichen 
einer  Ohnmacht  der  durch  Mangel  von  Endosmose  von  Nährstoffen 
und  wahrscheinlich  durch  gesteigerte  Exosmose  erschöpften  Zelle. 
Das  Auftreten  der  Körnchen  im  Bakterienleibe  scheint  damit  im 
Zusammenhänge  zu  stehen  : es  können  sich  anhäufende  Niederschläge 
gewisser  Stoffe  sein,  die  in  dem  ausgelaugten  Zellinhalte  nicht  mehr 
in  Lösung  erhalten  werden  können.  Die  Membran  verliert  ihre 
Elastizität,  sie  wird  auch  gewaltig  durch  den  gesteigerten  osmotischen 
Druck  im  Inneren  der  Zelle  aufgetrieben,  schließlich  ist  sie  nicht 
mehr  imstande,  Widerstand  zu  leisten  und  wird  vollständig  defor- 
miert; sie  wird  zu  einer  gewöhnlichen  Blase.  In  der  Form  einer 
Kugel  kann  der  Vibrio  eventuell  noch  einige  Zeit  am  Leben  bleiben, 
wenn  diese  Umgestaltung  nicht  so  brutal,  wie  das  im  Wasser  der 
Fall  ist,  sondern  allmählich  in  einer  langsam  sich  erschöpfenden 
Nährlösung  zutage  tritt;  er  ist  aber  schon  dem  Tode,  sozusagen, 
prädestiniert  : eine  in  Teilung  begriffene  vollständig  abgerundete 
Kugel  habe  ich  nicht  gesehen.  — Anders  die  Plasmoptyse.  Sie  tritt 
nur  bei  Individuen  ein,  die  eben  in  den  optimalen  Lebensbedingungen 
sich  befanden.  In  die  mit  voller  Energie  sich  abspielenden  Lebens- 
erscheinungen der  Zellen  greift  irgend  ein  störender  Umstand  ein. 
Was  es  ist  — darüber  kann  man  einstweilen  nur  Vermutungen  aus- 
sprechen : es  kann  der  plötzliche  Mangel  eines  wichtigen  Nährstoffs, 
wie  z.  B.  des  Zuckers  oder  einer  anderen  Verbindung  sein,  ebenso 
gut  kann  es  auch  die  Anhäufung  eines  oder  mehrerer  aus  der 
Bakterie  ausgeschiedenen  oder  in  ihr  sich  ansammelnden  Umsetzungs- 
stoffe sein;  die  Säure  an  und  für  sich  ist  es  allerdings  nicht,  denn 
die  Plasmoptyse  findet  auch  in  einer  alkalischen  Lösung  statt.  Nun 
tritt  der  Inhalt  der  Zelle  (wahrscheinlich  nur  teilweise)  nach  außen 
und  die  rege  Beweglichkeit  des  plasmoptierten  Individuums  bezeugt 
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am  besten,  daß  das  Zustandekommen  der  Plasmoptyse  ein  momentaner 
Sieg  des  Organismus  im  Kampfe  ums  Dasein  ist  Wie  mit  neuen 
Kräften  ansgestattet  sucht  sich  die  Zelle  eifrig  zusagende  Existenz- 
bedingungen aus.  Sie  ist  aber  durch  die  schwere  Operation  so  ge- 
schwächt und  auch  verunstaltet,  daß  selbst  die  günstigsten  Lebens- 
bedingungen. die  ihren  nichtoperierten  Genossen  alle  Lebensfreuden 
von  neuem  darbieten,  sie  nicht  mehr  zu  retten  imstande  sind:  sie 
ist  unteilbar  und  verschwindet  ohne  Nachkommenschaft  aus  ihrer 
Hängetropfenwelt.  Eine  Frage  drängt  sich  schon  lange  auf:  Wie 
kommt  es,  daß  nicht  der  ganze  Inhalt  eines  Probierröhrchens,  daß 
nicht  alle  Individuen  gleichzeitig  eine  bestimmte  Entwicklungsform 
annehmen,  sondern  daß  man  in  einem  gewissen  Zeitpunkt  die  ver- 
schiedensten Gestalten  miteinander  vermischt  findet? 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  zweierlei  Art:  sie  liegen 
erstens  außerhalb  der  Organismen,  in  ihrem  Kulturmedium,  und 
zweitens  — in  den  Organismen  selbst,  in  dem  jeweiligen  Zustand 
der  Zelle,  welcher  durch  die  Summe  aller  in  ihrem  bisherigen  Leben 
mitwirkenden  Lebensbedingungen  bestimmt  ist  und  seinerseits  die 
Lebenserscheinungen  des  nächsten  Zeitmoments  bedingt. 

Eine  Flüssigkeit,  soweit  sie  keine  Trübung  und  keinen  Nieder- 
schlag besitzt,  stellt  anfangs  ein  vollständig  homogenes  Medium  dar. 
Schon  aber  beim  Einstellen  des  Röhrchens  in  den  Brutschrank  wirkt 
die  Wärmeausbreitung  differenzierend  auf  den  Inhalt,  in  welchem 
eine  bewegliche  Bakterienart  sich  nach  allen  Richtungen  hin  gleich- 
förmig verteilt  hat.  Die  Temperaturunterschiede  gleichen  sich  aber 
in  dem  kleinen  Probierröhrchen  bald  aus;  die  beweglichen  Organismen 
tragen  dazu  nicht  unbedeutend  bei.  Es  vermehren  sich  nun  die 
an  das  neue  Medium  angepaßten  Organismen  lebhaft  und  es  wird 
allmählich  der  Vorrat  an  den  verschiedenen  Nährsubstanzen  der  Lösung 
verbraucht.  Sehr  deutlich  tritt  bei  Vibrio  protêt is  in  einem  gewissen 
Entwicklungsstadium  der  Mangel  an  Sauerstoff  auf:  die  Organismen 
sammeln  sich  an  der  Oberfläche  zu  einer  dünnen  Kahmhaut  und 
sperren  den  Zutritt  der  „Lebensluft“  zu  den  anderen  ab.  Bald  ent- 
steht auch  ein  Bodensatz  aus  den  heruntersinkenden,  meist  ab- 
gerundeten, absterbenden  Zellen,  und  so  ist  das  Nähnnedium  ganz 
ungleichartig  geworden. 

Etwas  näher  sei  das  zweite  Moment,  der  Entwicklungsgang  der 
Organismen  selbst,  die  „inneren“  Ursachen  ihrer  Verschiedenheit  in 
einem  gegebenen  Zeitmoment  besprochen. 

Eine  durch  Zweiteilung  sich  vermehrende  Zelle  erzeugt,  wie 
leicht  zu  berechnen,  nach  »-Teilungen  ^"-Zellen. 
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Ist  diese  ganze  Nachkommenschaft  untereinander  jrleicl».  oder 
lassen  sich  „ältere  and  jüngere“  Individuen  unterscheiden?  — eine 
Frage,  die  bis  jetzt  in  der  Bakteriologie  stillschweigend  umgangen 
wurde,  gleichwohl  sie  sich  rein  mathematisch  beantworten  läßt.  Wir 
wollen  eine  Zelle  in  ihrer  Teilung  verfolgen. 


i i 


I. 

□ 

□ 

1 2 

2 1 

II. 

□ 

CH 

CH 

CH 

1 3 

3 2 

t 3 

3 1 

III. 

LD  CH  CH 

□ 

CH 

CH  CH  CH 

1443  3 4422443  3 4 4 1 


IV.  □□□□□□□□□□□□□□□□ 

1554453335344  :>  5225  5 44553355445  5 1 

Nach  Eintritt  der  IV.  Teilung  können  wir  folgende  Zellen 
unterscheiden  : 

a)  8 Zellen  4,5 

b)  4 „ 3.5 

c)  2 „ 2,5 

d)  2 ,.  Ifl 

Ihre  Summe  stellt  die  Gesamtheit  der  momentan  vorhandenen 
Zellen  dar,  somit 

2*  = 2 + 2 -f  4 + 8 = 2 + 21  + 2*  + 2S. 

Nach  Eintritt  der  folgenden  Teilung  wird  die  Gesamtzahl 
25  = 2 + 21  -f  2*  4-  2*  + 2*  usw. 

Nach  Eintritt  der  »-ten  Teilung  haben  wir 
2"  = 2 -f  2'  + 2*  -f 2"~'  *) 

Die  in  der  Reihe  IV  befindlichen  16  Zellen  — die  Nachkommen- 
schaft der  Zelle  1,1  — können  nicht  als  vollständig  gleichartig  be- 


')  Algebraisch  durgestellt  bekommt  der  Ausdruck  die  Form: 
o»  = a -j-  a1  -|-  a*  . o"— ‘ 

Diese  Formel  ist  richtig  nur  für  den  Spezialfall,  wenn  a = 2 ist.  Für  beliebige 
Werte  von  a gilt  die  allgemeine  Formel: 

n«  = o -f-  (a — 1)  « + (a — 1)  o*  -j-  (o— 1)  a3-(-. . . . (a— 1)«"— '. 

Ist  a = 2,  so  geht  diese  Formel  in  die  obige  Uber.  Offenbar  stellt  die  letzte  all- 
gemeine Formel  den  Zustand  nnch  der  n-teu  Teilung  von  «-Zellen,  welche  sämtlich 
glcichmiiUig  sich  geteilt  halten. 
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trachtet  werden.  Obwohl  jede  von  ihnen  aus  der  Reihe  III  durch 
Einlegung  einer  neuen  Wand  5 entstanden  ist,  so  können  wir  die 
zwei  Zellen  1.5,  deren  Ende  1 noch  an  die  Ururgroßmutter  1,1  er- 
innert, schwer  mit  den  jüngst  entstandenen  4,5  auf  die  gleiche  Stufe 
stellen.  Wenn  man  den  Unterschied,  welcher  durch  die  verschieden 
alten  Abgrenzungswände  der  Zellen  verursacht  wird,  anerkennt, 
dann  bekommt  der  allgemeine  Ausdruck 

«»  = a -f-  (« — 1)  <*  -f-  (fl — 1)  a*  + (o — 1 ) fl"-' 

eine  tiefere  Bedeutung  dadurch,  daß  er  die  Gesamtheit  (1er  aus 
«-Zellen  nach  »-Teilungen  entstandenen  Individuen  als  Summe  der 
Organismen  .verschiedenen  Alters“  ')  darstellt. 

Ob  diese  „Altersunterschiede“  auch  nicht  in  den  Formverände- 
rungen von  Vibrio  proteus,  wie  Plasmoptyse , trompetenartige  Er- 
weiterung eines  Endes  usw„  mit  eine  Rolle  spielen,  das  läßt  sich 
natürlich  nicht  direkt  beweisen,  aber  wohl  vermuten. 


Vibrio  ans  der  Jauche.  , 

In  der  Erscheinung  der  Plasmoptyse  steht  Vibrio  protein  gar 
nicht  vereinzelt  da.  Gelegentlich  konnte  ich  diesen  Vorgang  an 
einem  in  der  .Tauche  sich  entwickelnden  Vibrio  aufs  deutlichste  be- 
obachten. Der  Organismus  konnte  leider  weder  identifiziert,  noch 
isoliert  werden,  da  er  auf  den  Gelatine-,  Jauchengelatine-  und  .Tauchen- 
agarplatten nicht  zur  Entwicklung  kam  und  auch  in  seinem  ursprüng- 
lichen Entwicklungsort  bald  verging.  Merkwürdig  rasch  vermehrte 
er  sich  in  einer  Jauchenprobe,  die  schon  einige  Tage  im  Laboratoriums- 
zimmer gestanden  hat.  Nach  dem  plötzlichen  Erscheinen  verging  er 
aber  auch  ebenso  geschwind.  Am  dritten  Tage,  nachdem  ich  ihn 
bemerkt  habe,  war  er  schon  so  geschwächt,  daß  das  Experimentieren 
mit  ihm  zu  keinen  Resultaten  mehr  führte.  So  lange  ich  ihn  in 
der  Hand  hatte,  konnte  ich  feststellen,  daß  in  diesem  Falle  die 
Plasmoptyse  auf  rein  osmotischem  Wege  zustande  kam:  beim  Über- 
tragen einer  Spur  von  der  Jauchenoberfläche  (der  Organismus  war 
deutlich  aërophil)  in  einen  Wasserhängetropfen  trat  die  Plasmoptyse 
sofort  und  allgemein  ein.  Die  Vibriokettchen  (der  Vibrio  kam  nnr 

')  Pai:  diese  Auseinandersetzung  nur  eine  grobe  Schematisierung  des  Zell- 
teilungsvorganges bei  den  Bakterien  ist.  ist  ja  einleuchtend.  Der  Baktcrienleib. 
wie  jede  lebendige  Zelle,  bleibt  nicht  einen  Moment  unverändert  : wenn  ich  daher 
von  einem  „älteren  Ende"  der  Bakterienzelle  spreche,  so  ist  es  nichts  anderes,  als 
bloß  ein  Hilfsbegriff  zur  Schilderung  der  Möglichkeit  innerer  Verschiedenheiten 
zwischen  den  Organismen  einer  Kultur. 
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in  Ketten  vor)  schieden  entweder  an  den  Euden.  oder  — viel  öfter 
— in  der  Mitte  seitlich  Kügelchen  aus.  die  sie  dann  in  ihren  regen 
Bewegungen  mitschleppten  (Taf.  VI  Fig.  20).  Das  Kügelchen  wurde 
immer  in  der  Einzahl  ausgeschieden,  so  daß  man  es  als  eine  Aus- 
scheidung des  ganzen  Kettchens  ansehen  muß.  Wurde  der  Organismus 
von  der  Jauche  in  eine  a4proz.  NaCl-Lösuug  übergetragen,  so  war 
keine  Spur  der  Plasmoptyse  zu  sehen:  er  behielt  dabei  auch  seine 
volle  Beweglichkeit  bei. 

Es  wurden  Versuche  angestellt,  um  den  Verdünnungsgrad  der 
Jauche  zu  bestimmen,  bei  welchem  die  Plasmoptyse  zustande  kommt. 
Mit  den  mit  0.1  cm-Teilungen  versehenen  Pipetten  wurde  zuerst  die 
Jauche  und  darauf  destilliertes  Wasser  in  Uhrgläschen  zusammen- 
gebracht und  nach  dem  Vermischen  mikroskopisch  geprüft.  Das 
Ergebnis  war.  daß  erst  bei  der  Verdünnung  von  1 (Jauche)  zu  4 
(H.O)  eine  deutliche,  fast  allgemeine  Plasmoptyse  entstand.  Bei  der 
Verdünnung  1 : 1 fand  sie  gar  nicht  statt,  bei  1:2  trat  sie  nur  ver- 
einzelt ein.  Die  Verdünnungen  von  1:4  bis  1:7  führten  sofort  zur 
Plasmoptyse.  beeinträchtigten  aber  die  Beweglichkeit  der  plasmo- 
ptierten  Zellen  anfangs  nicht;  erst  nach  Verlauf  von  '/, — 1 Stunde 
konnte  man  eine  Ermüdung  derselben  wahrnehmen.  Von  der  Ver- 
dünnung 1:8  an  sah  man  immer  mehr  unbewegliche  Zellen,  und 
bei  1:10  war  die  Mehrzahl  sofort  unbeweglich.  Die  höheren  Ver- 
dünnungen bis  1 : 40  brachten  keine  Änderung  mehr  in  die  Er- 
scheinungen. 

Stärkere  Konzentrationen  von  NaCl  wirkten  auf  den  Vibrio. 
wie  gewöhnlich,  plasmolysierend  ein. 

Die  Versuche  mit  der  Wirkung  der  Essigsäure  und  NH, -Dämpfe 
durch  den  Spalt  führten  zu  keinen  positiven  Resultaten. 

Die  Reaktion  der  Jauche  selbst  war  stark  alkalisch. 

Man  konnte  auch  hier  den  Vorgang  der  Plasmoptyse  unter 
dem  Mikroskop  unmittelbar  verfolgen.  Der  Organismus  war  so  groß, 
daß  man  ihn  ganz  gut  mit  einem  Trockensystem  (Lenz-Objektiv  Ei 
beobachten  konnte.  Es  wurde  nun  eine  Böttch nasche  feuchte 
Kammer  angelegt  und  das  Wasser  in  ihr  über  einer  kleinen  Flamme 
gelinde  angewännt,  um  es  zu  einer  intensiveren  Verdampfung  zu 
bringen.  Nach  dem  Auflegen  des  Deckgläschens  mit  dem  Unter- 
suchungsmaterial wurde  die  Beobachtung  sofort  vorgenommen.  Es 
gelang  nun  zu  seheu.  wie  in  dem  zerfließenden  Jauchenhängetröpfchen 
an  den  Vibrionenketten  winzige  Kügelchen  entstanden  und  rasch 
heran  wuchsen. 

Wie  bemerkt,  fing  der  Vibrio  sein-  rasch  an  in  der  Jauche  zu 
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degenerieren  : er  wurde  unbeweglich,  erschien  immer  weniger  zahlreich, 
plasmoptierte  nicht  mehr  so  regelmäßig,  so  daß  die  Versuche  abge- 
brochen werden  mußten. 


Spirillum  volutaii*. 

Zu  den  plasmoptierenden  Organismen  gehört  auch  Spirillum 
nduianx.  nur  erfolgt  hier  die  Plasmoptyse  auf  andere  Weise,  als  bei 
den  Vibrionen. 

Untersucht  man  eine  ältere  Agarkultur  von  diesem  Spirillum, 
so  bemerkt  man  viele  kleine  ovale,  zuweilen  fast  kugelrunde,  zum 
Teil  bewegliche  Formen,  die  in  ihrem  äußeren  Aussehen  gar  nicht 
an  die  .S/nW/h/m-Gestalt,  eher  an  eine  Monadine  erinnern.  In  der 
gewöhnlichen  Fleisch wasserpeptonlösnng  entwickelt  sich  Spirillum 
roluians  in  seiner  normalen  Gestalt.  Dieselben  Gestalten  erscheinen 
auch  auf  der  Agaroberfläche.  der  nicht  veralteten  Strichkulturen. 
ITjerimpft  man  von  einer  solchen  gut  entwickelten  frisch  angelegten 
Kultur  in  ein  Röhrchen,  welches  Fleisch wasserpeptonlösung  mit  Zu- 
satz von  1 ccm  einer  1 proz.  NH;i-Lösung  enthält,  so  kann  man  nach 
etwa  16  Stunden  Züchtung  bei  32°  die  verschiedenen  „Involutions- 
gestalten“ vom  genannten  Spirillum  beobachten:  längliche  unregel- 
mäßig gekrümmte,  spindelförmig  verdickte  mit  Krümmungen,  gerade 
stäbchenförmige,  kleine  ovale  bis  zu  fast  runden  und  noch  kleinere 
bazillenförmige  Zellen  schwimmen  im  Tropfen  umher  (Taf.  Fig.  21  ). 
Zuweilen  hält  die  eine  oder  die  andere  auf,  verbleibt  einige  Minuten 
au  der  Stelle,  von  Zeit  zu  Zeit  aufzitternd,  als  ob  sie  sich  anstrenge, 
sich  frei  zu  machen,  könne  es  aber  nicht  : auf  einmal  wird  sie  frei 
und  schwimmt  weiter  fort.  Betrachtet  man  eine  solche  angeheftete 
nnd  aufzitternde  Zelle  genauer,  so  sieht  man.  daß  sie  in  der  Tat 
am  Deckgläschen  mit  ihrem  Ende  festhaftet  und  zwar  durch  das  von 
ihrem  eigenen  Leibe  sich  ausscheidende  Protoplasma,  welches  körnige 
Fleckchen  am  Deckgläschen  bildet.  Zwei  in  Teilung  begriffene  Zellen 
scheiden  ihren  Inhalt  an  den  freien  Enden  aus.  eine  freie  Zelle 
scheidet  ihn  nur  an  einem  Ende,  wahrscheinlich  dem  älteren  aus 
(Taf.  VI  Fig.  22). 

Nach  Verlauf  von  noch  etwa  6 .Stunden  warmer  Züchtung  findet 
man  die  Zahl  der  größeren  Gestalten  bedeutend  vermindert  und 
sieht  an  ihrer  Stelle  viele  dünne  verkümmerte  Formen  auftreten. 
Einige  von  ihnen  sind  ganz  .fädendünn“  geworden  bei  Behaltung 
ihrer  Länge;  sie  sehen  wie  entleert  aus,  ohne  den  bei  Spirillen 
üblichen  Kömerinhalt.  Ebenso  transparent  sind  die  verkleinerten 
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Stäbchen  artigen  Gestalten,  während  die  ovalen  und  kugelförmigen 
einen  körnigen  Inhalt  noch  erkennen  lassen.  Die  Plasmoptyse 
dauert  fort:  man  kann  an  den  einzelnen  Organismen  ganze  Proto- 
plasmafäden  anhaften  sehen  ; hier  und  da  liegen  solche  Plasmastränge 
am  Deckgläschen  allein  in  Begleitung  der  körnigen  Ausscheidungen 
(Taf.^I  Fig.  23).  Jetzt  sind  auch  beiderseits  plasmoptierende  Indi- 
viduen zu  sehen. 

Bei  größerem  NH., -Gehalt  wird  die  Beweglichkeit  der  Zellen 
schon  sehr  beeinträchtigt,  es  kommen  auch  keine  großen  Individuen 
mehr  zur  Entwicklung  (z.  ß.  bei  Zusatz  von  1 ccm  einer  3proz. 
Lösung),  so  daß  auch  die  Plasmaausscheidung  nicht  mehr  so  deutlich 
zutage  tritt.  Die  Erscheinung  der  Plasmoptyse  im  Hängetropfen 
kann  man  etwas  beschleunigen  und  verdeutlichen,  wenn  man  die 
Beobachtung  mit  dem  Spalt  einsetzt  und  denselben  z.  B.  mit  2 Proz. 
NH,  verschließt. 

Die  Plasmoptyse  tritt  nicht  nur  in  einer  NH„-haltigen,  sondern 
auch  in  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  ein.  Der  Orga- 
nismus entwickelt  sich  in  dem  sauren  Nährmedium  sehr  spärlich, 
aber  es  gelingt  auch  hier  sehr  deutlich  die  Plasmaausscheidung  zu 
beobachten.  Nnr  sind  in  diesem  Falle  die  Individuen  viel  gleich- 
mäßiger gebaut:  ich  fand  keine  aufgeblähte  Formen,  nur  die  geraden 
oder  etwas  gekrümmten  Stäbchen  von  gleichmäßiger  Dicke. 

Etwas  stärkere  Säurekonzentrationen  wirken  tödlich. 

Vieles  wäre  hier  noch  zu  ermitteln,  so  z.  B.  das  Verhalten  der 
Geißeln  bei  den  plasmoptierenden  Individuen,  welche  vor  wie  nach 
beweglich  bleiben,  die  Regenerierung  der  wie  „entleerte  Hautsäcke“ 
aussehenden  verkümmerten  Organismen  zu  normalen  Spirillen  ltsw.  usw. 


Glaucoma  colpidi u m. 

Nachdem  die  verschiedene  Wirkung  gewisser  chemischer  Ver- 
änderungen im  Nährsubstrat  auf  einige  Repräsentanten  derjenigen 
Organismen,  welche  in  die  Gruppe  der  Bakterien  eingereiht  werden, 
festgestellt  war,  wurde  nach  ähnlichen  Erscheinungen  in  den  anderen 
Gruppen  der  einfachsten  Lebewesen  gefahndet. 

Zuerst  kam  das  Infusor  Glaucoma  eolpidium  (Schew.)  zur  Unter- 
suchung. 

Die  Aufgabe  bestand  in  der  unmittelbaren  Beobachtung  der 
Wirkung  entsprechender  Substanzen  vom  ersten  Moment  an,  wo  die 
Zelle  mit  ihnen  in  Berührung  kam  bis  eventuell  zum  Tode  derselben. 
Dementsprechend  wurden  als  Agentien  die  verhältnismäßig  leicht 


Digitized  by  Google 


Gestaltftänderung:  und  Plasiuoptyse. 


75 


verdampfenden  Substanzen,  wie  Ammoniak.  Trimetylamin , Anilin, 
Essigsäure,  Alkohol,  Formaldehyd,  Äther,  Chloroform,  Phenol  und 
•lod  angewandt  — alle  in  entsprechend  verdünnten  wässerigen 
Lösungen.  Die  Versuchsanordnung  war  die  bekannte  mit  der 
Wirkung  des  Agens  durch  den  Spalt.  Was  zunächst  die  Wirkung 
der  basischen  Stoffe,  wie  Ammoniak.  Trimetylamin  und  Anilin  an- 
belangt. so  äußerte  sie  sich  auf  die  gleiche  Weise  : die  mehr  oder 
weniger  eiförmige  Gestalt  des  Infusors  blähte  sich  allmählich  auf. 
was  — besonders  bei  den  kleineren  jüngeren  Individuen  — oft  fast 
bis  zur  Kugelform  führte;  an  den  größeren  erschienen  bald  an  der 
Oberfläche  blasige  Ausstülpungen,  welche  zuweilen  eine  völlige  De- 
formation der  Organismengestalt  zur  Folge  hatten  (Taf.  VI  Fig.  24). 
Wenn  das  entsprechende  Agens  nicht  zu  stark  konzentriert  war  — 
0,02  bis  0,04  proz.  NHS-Lösung,  0,01  bis  0,02  proz.  N(CH,,i.;-  und  0.2 
bis  0,5  gesättigte  Anilinlösung  —,  so  ging  die  Wirkung  ganz  lang- 
sam vor  sich:  man  konnte  sehen,  daß  sie  hauptsächlich  in  der  Ver- 
größerung der  Vakuole  resp.  in  der  Entstehung  neuer  Vakuolen  an 
verschiedenen  Körperstellen  besteht. 

Die  deformierten  Zellen  waren  anfangs  sehr  gut  beweglich  und 
ließen  sich  auch  in  der  Regel  zu  ihrer  früheren  normalen  Gestalt 
regenerieren,  wenn  man  rechtzeitig  die  entsprechende  Lösung  im 
Spalt  durch  Wasser  ersetzte  uud  die  Manipulation  zur  Ausziehung 
des  Agens  ans  dem  Hängetropfen  einige  Male  wiederholte.  Diese 
Belebungsweise  hat  sich  erfolgreicher  erwiesen,  als  das  Neutralisieren 
des  alkalischen  Mittels,  z.  B.  durch  verdünnte  Essigsäuredämpfe. 

Die  Vakuolen  und  die  durch  sie  verursachten  Ausstülpungen 
wurden  allmählich  eingezogen,  die  Zellen,  wenn  sie  durch  längere 
Wirkung  des  betreffenden  Stoffes  unbeweglich  geworden  waren,  ge- 
wannen ihre  normale.  Beweglichkeit  wieder.  Bei  allzuweit  fort- 
geschrittener Deformation  gelang  die  Wiederbelebung  nicht  immer. 
In  einigen  Fällen,  z.  B.  bei  der  Wiederbelebung  der  durch  Wirkung 
der  Anilindämpfe  deformierten  Organismen  konnte  man  sehen,  wie 
sich  der  gesunde  Teil  der  Zelle  von  der  blasigen  Ausstülpung  all- 
mählich abgrenzte.  Zuerst  sah  man  an  dieser  Stelle  das  Protoplasma 
körniger  w'erden,  schließlich  bildete  sich  eine  neue  Pelliculawand 
aus  (Taf.  VI  Fig.  25). 

Rascher  erfolgte  die  Heilung  der  durch  Alkoholwirkung  1 10  Proz.i 
angegriffenen  Zellen  und  konnte  daher  genauer  beobachtet  werden. 
Die  durch  Alkohol  verursachten  Deformationen  waren  denjenigen, 
welche  unter  dem  Einfluß  der  alkalischen  Agentien  entstanden,  ähn- 
lich, nur  schien  hier  die  Vakuolendilatation  nicht  so  weit  zu  gehen. 
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a,  und  bl  (Taf.  VI  Fig.  26)  stellen  die  Formen  von  drei  Zellen  nach 
10  Minuten  Wirkung  der  Dämpfe  einer  lOproz.  Alkohollösung  dar. 

Die  Individuen  sind  unbeweglich  geworden  und  zeigten  über- 
haupt keine  Lebenserscheinungen  mehr;  ihre  „Pulszahl“1)  ist  = oo 
geworden.  Es  wurde  nun  der  Alkohol  durch  Wasser  ersetzt.  Schon 
nach  Verlauf  von  15  Minuten  nach  mehrmaliger  Auswechselung  des 
Wassers  im  Spalt  konnte  man  bei  den  Zellen  Bewegungsanstrengungen 
wahrnehmen.  Man  sah,  wie  die  Pellicula  bei  der  durchsichtigen 
blasigen  Ausstülpung  sich  allmählich  einzog,  so  daß  die  Verbindungs- 
brücke  mit  dem  aufgeblähten  Zellenteil  immer  kleiner  war  («*.  b„). 
Gleichzeitig  konnte  man  bemerken,  daß  die  Cytostomwimpern  in 
Tätigkeit  traten  und  die  Vakuole  zu  pulsieren  anting.  Das  Pulsieren 
der  Vakuole  war  zuerst  unregelmäßig.  In  « z.  B.  habe  ich  bei  der 
Belebung  zwei  pulsierende  Vakuolen  auftreten  gesehen,  eine  größere 
von  größerer  uud  eine  geringere  von  kleinerer  Sclilagdauer.'2)  Während 
einer  Diastoleperiode  der  größeren  schlug  die  kleinere  fünfmal. 
Schließlich  kamen  beide  in  einer  gemeinsamen  Diastole  in  Berührung 
und  verschmolzen  zusammen;  die  Pulsierungsfrequenz  ist  — grob 
geschätzt  — die  der  größeren  geblieben.  Ihre  Pulszahl  habe  ich 
vor  und  nach  der  Verschmelzung  nicht  gezählt.  und  />.,  stellen  den 
Zustand  der  Zellen  in  diesem  Stadium  dar.  Nach  Verlauf  von  noch 
10  Minuten  macht  « durch  eine  drehende  Bewegung  den  definitiven 
Versuch,  sich  von  der  Blase  zu  befreien,  was  ihr  auch  vollkommen 
gelingt  und  wir  sehen  das  abgestreifte  Bläsehen  neben  der  in  einer 
veränderten  Lage,  sich  befindenden  Zelle  liegen  («,),  während  die 
stärker  angegriffene  Zelle,  b weiter  arbeitet,  um  auch  ihrerseits  den 
nicht  mehr  zu  heilenden  Teil  abzustoßen;  mit  ihm  wird  auch  ein 
Teil  des  körnigen  Zellinhaltes  entfernt  (6*).  .letzt  erreichen  die 
Zellen  langsam  ihre  normale  Gestalt  und  Beweglichkeit  zurück. 
Nach  einer  halben  Stunde  sieht  man  sie  schon  Schwimm  versuche  an- 
stellen — zuerst  auf  kleinere  Entfernungen  ruckweise,  aber  nach 
Verlauf  von  drei  .Stunden  äußert  sich  das  Leben  in  den  normal- 
gesLilteten  Zellen  auf  normale  Weise  wieder  (Taf.  VI  Fig.  27).  Die 
Wirkung  geringer  Konzentrationen  von  Essigsäure  (0,05—0.1  Proz.) 
äußerte  sich  ebenfalls  zuerst  in  einer  Aufblähung  der  Glaucoma- 
zellen;  eine  Auftreibung  der  Vakuole  wurde  dabei  nicht  bemerkt. 
Während  der  unruhigen  beschleunigten  Bewegung  im  Anfänge  der 

')  „Untersuchungen  über  ilie  kontraktile  Vakuole  nml  die  Wabenstruktur  des 
r'rutojilnsmas“  von  Albert  Dkoen.  Bot.  Ztg.  190.")  3.163. 

*1  Vgl-  ‘lie  zitierte  Arbeit  S.  173. 
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Säurewirkung  konnte  man  zuweilen  Ausstoßung  kleiner  Blasen  durch 
die  Cytostomöft'nung  sehen.  Allmählich  erlischte  die  Wimperbewegung, 
die  Zelle  wurde  sistiert  und  wenn  die  Säurewirkung  nicht  sofort 
aufgehoben  wurde,  blieb  sie  schon  tot.  Durch  die  fixierende  Wirkung 
der  Säure  hob  sich  der  Kern  hervor,  die  gesträubten  Wimpern 
wurden  gut  sichtbar  und  so  verblieb  die  Zelle  mit  deutlichen  Kon- 
turen. bis  sie  an  einer  gewissen  Stelle  platzte  und  der  gänzlichen 
Zerstörung  anheimfiel  (Tat.  VI  Fig.  28). 

Anders  erfolgte  die  Tötung  durch  Wirkung  größerer  NH„-Kon- 
zentration.  Die  betäubte  Zelle  bleibt  an  der  Stelle  und  verliert 
auf  einmal  ihre  innere  Struktur,  indem  sie  sich  vollständig  zu  einer 
Kugel  abrundet1)  uud  innerlich  zusammenfiießt.  In  der  Kugel  kann 
mau  das  Zittern  der  ans  ihrer  organischen  Lagerung  befreiten 
Körnchen  sehen.  Bald  hält  die  geschwächte  Wand  der  Blase  den 
Druck  von  innen  nicht  mehr  aus,  sie  platzt  und  ergießt  sich  in  eine 
Anzahl  kleiner  Bläschen,  die  ihrerseits  nacheinander  wieder  platzen 
und  es  bleibt  nur  ein  Haufen  Körner  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Zelle  befand  (Taf.  VI  Fig.  29).  Nach  einiger  Zeit  werden  auch  diese 
Überbleibsel  durch  die  alkalische  Flüssigkeit  des  Hängetropfens 
gelöst  — und  der  Organismus  ist  „spurlos“  verschwunden.  Jod-  und 
Formaldehydlösungen  wirken  so  stark,  daß  die  Zellen  meist  direkt 
zerstört  werden,  ohne  ihre  Gestalt  vorher  deutlich  zu  ändern.  Die 
Vakuole  und  ihre  Tätigkeit  wurde  bei  diesen  Versuchen  außer  Acht 
gelassen.  Merkwürdig  ist.  daß  die  Wirkung  sich  nicht  auf  gleiche 
Weise  bei  allen  Organismen  äußert:  die  größeren  älteren  scheinen 
auf  diese  beiden  Agentien  empfindlicher  zu  sein,  als  die  kleineren 
jüngeren.  So  z.  B.  nach  10  bis  15  Minuten  Wirkung  einer  halbge- 
sättigten wässerigen  Jodlösung  (entspricht  ca.  0,015  proz.  J)  werden 
die  großen  Zellen  meistens  sistiert,  während  die  kleineren  unter 
Beibehaltung  ihrer  normalen  Gestalten  sehr  lebhaft  meist  in  den 
höheren  Regionen  des  mittleren  Teils  des  Tropfens  utnherschwimraen. 
Wenn  eine  in  der  Eile  in  die  gefährliche  Zone  am  Rande  gelangt, 
so  platzt  sie  plötzlich  explosionsartig,  sich  in  Kügelchen  ergießend, 
welche  auch  bald  verschwinden.  Eine  ähnliche  Wirkung  zeigte  eine 
0.05  proz.  Formalinlösung  (entspricht  0,02  proz.  CH.O).  Das  Zer- 

•j  Diese  Kugelbildnng  erinnert  in  gewisser  Beziehung  an  die  Abrundung 
von  Vibrio  protrus  nnter  dem  EinfluU  absoluten  Nahrungsmangels  in  flüssiger  Um- 
gebung. Die  Kügelchen  von  Vibrio  sind  aber  im  Vergleich  mit  den  nur  kurz 
sich  erhaltenden  Gtnnconmkngeln  viel  fester  und  dauerhafter,  was  nicht  zu  ver- 
wundern ist,  wenn  mau  ihre  starre  Hülle,  deren  die  letzten  entbehren,  in  Be- 
tracht nimmt. 
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störungsbild  der  Zelle,  wie  es  bei  höheren  Konzentrationen  des  Agens 
entsteht,  stellt  Fig.  30  (Taf.  VI)  dar.  Es  bleibt  nach  der  Zelle  ein 
Gerüst  mit  den  gesträubten  Wimpern  übrig;  der  flüssige  Inhalt  er- 
gießt sich  in  Blasen,  die  nacheinander  bersten;  bei  a ist  noch  die 
letzte  geblieben. 

Nicht  so  charakteristisch  und  auch  viel  schwächer  war  die 
Wirkung  einer  gesättigten  wässerigen  Chloroformlüsung,  einer  5 proz. 
Ätherlösung  und  0,2  proz.  Phenollösung.  Die  Wirkung  dieser  Agentien 
in  den  angegebenen  Konzentrationen  äußerte  sich  hauptsächlich  in 
den  verschiedenen  Bewegungsänderungen.  So  z.  B.  verursachte 
Chloroform  eine  kegelförmig  drehende  Bewegung  der  Zelle  unter 
öfterem  Umkippen  des  ganzen  Körpers1);  eine  drehende  Bewegung 
schien  auch  Phenol  zu  verursachen,  während  die  Wirkung  des  Äthers 
hauptsächlich  eine  lähmende  war. 

VorticeMa. 

Da  durch  Ammoniak  sich  verhältnismäßig  die  größten  Gestalts- 
änderungen an  der  lebenden  Glaucoma- Zelle  hervorbringen  ließen, 
wurde  bei  der  VorticcUa  die  Hauptaufmerksamkeit  auf  die  Wirkung 
dieses  Agens  gelenkt.  Als  Gegenteil  kam  Essigsäure  zur  An- 
wendung. 

Im  allgemeinen  ist  Voriicella  ebenso  für  N’H,  wie  für  Essigsäure 
weniger  empfindlich  als  Glaucoma  colpidium.  Die  morphologischen 
Veränderungen  sind  denjenigen  bei  Glaucoma  im  Grunde  ähnlich. 
Nach  10  bis  15  Minuten  Wirkung  einer  0,05  bis  0,1  proz.  NHS- 
Lösung  bemerkt  man  ebenso  das  Heranwachsen  der  Vakuole,  welche 
zu  pulsieren  aufhört,  im  Zellinnern.  dann  das  Entstehen  von  Blasen 
am  Peristomfeld,  welches  selbst  auch  blasenförmig  aufgetrieben  wird. 
Jetzt  kommen  auch  die  Wimpern  zum  Stillstand  und  die.  Zelle 
schwillt  in  ihrem  ganzen  Körper,  ganz  bedeutend  am  unteren  kegel- 
förmig zugespitzten  Teil,  welcher  bauchförmig  erweitert  wird  (Taf.  VI 
Fig.  31).  Die  dem  Tode  schon  nahe  stehende  Zelle  rollt  ihren  Stiel 
langsam  ein,  um  ihn  nach  dem  Tode  wieder  zu  entrollen;  die  mitt- 
lere kontraktile  Faser  erscheint  dann  in  Stücke  zerrissen,  was  be- 
weist, daß  ihr  Absterben  in  der  ..Kontraktionsphase“5)  erfolgt. 
Dauert  die  Wirkung  der  schädlichen  Dämpfe  fort,  so  platzt  schließ- 
lich die  Zelle  an  der  am  meisten  angegriffenen  Stelle  des  oberen 
Teils;  am  längsten  bleibt  die  .Myoidscheide  erhalten. 

')  Vgl.  Ai.hkht  Duo  kn  S.  173. 

’)  Max  V on  worn  : Die  Bewegung  der  lebendigen  Snbstnn/..  Jena  1892. 
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Die  Säure  ist  liier  in  einer  1 proz.  Lösung  nocli  fast  ganz  ohne 
Wirkling;  diese  tritt  erst  bei  2 proz.  Konzentration  ein.  Bevor  die 
Zerstörung  des  Organismus  beginnt,  siebt  man  hier  auch  zuerst  den 
Zellinhalt  deutlich  hervortreten  : den  langen  gekrümmten  Kern,  den 
Körnerinhalt  des  Protoplasmas  und  den  Myoidstreifen  im  Stiel.  Die 
Kinrollung  des  Stieles  vor  dem  Tode  erfolgt  hier  ganz  ebenso  wie 
tiei  NHj-Wirkung. 

Auch  bei  anderen  Infusorien,  die  gelegentlich,  z.  B.  bei  der 
.Tauehenuntersuchung  im  Hängetropfen  erschienen,  konnte  eine  ähn- 
liche Wirkung  der  Ammoniakdämpfe  konstatiert  werden,  so  daß  die 
Blasenbildung  und  die  Auftreibung  des  ganzen  Körpers  wahr- 
scheinlich eine  allgemeine  Erscheinung  unter  dem  Einfluß  der 
ammoniakalisehen  Dämpfe  bei  den  Infusorien  ist. 


Euf/lena  o.tf/uris. 

Das  Verhalten  von  Euglena  arynris  gegenüber  ammoniakalischer 
und  essigsaurer  Dämpfe  bietet  keine  prinzipiellen  Unterschiede  be- 
treffs der  dabei  stattfindenden  Formveränderungen.  Essigsäure  bis 
zu  0,1  proz.  Konzentration  schien  anfangs  gar  keine  nachteilige 
Wirkung  auf  die  Organismen  auszuüben.  Im  Gegenteil,  sie  waren 
unter  der  Wirkung  verdünnter  saurer  Dämpfe  mehr  beweglich,  als 
beim  Verschließen  der  Spaltöffnung  mit  Wasser  und  zeigten  dieselbe 
hohe  Empfindlichkeit  auf  die  Richtung  der  sie  beleuchtenden  Sonnen- 
strahlen, wie  sonst  Erst  nach  einer  längeren  Wirkungsdauer,  z.  B. 
nach  17,  Stunde  konnte  man  sehen,  daß  in  dem  sauren  Tropfen 
schon  absolute  Ruhe  herrschte  mit  den  in  der  Mitte  des  Tropfens 
versunkenen  Zellen,  während  in  reinem  Wasser  einige  in  vertikaler 
Stellung  im  Schweben  sich  hielten,  andere  durch  Zittern  ihr  Leben 
bezeugten. 

Viel  empfindlicher  waren  die  Organismen  gegenüber  Ammoniak. 
Man  konnte  die  Wirkung  einer  0,02  proz.  Lösung  etwa  nach  10  Minuten 
sehr  deutlich  wahrnehmen  : in  der  Mitte  des  Tropfens  zu  einem 
Haufen  versammelt  sind  die  Zellen  nur  noch  ganz  schwach  an  der 
Stelle  beweglich.  Ihre  äußere  Gestalt  bietet  kein  einheitliches  Bild  : 
die  einen  sind  gestreckt,  die  anderen  zusammengezogen,  in  den  meta- 
bolischen Bewegungen  alle  deutlich  gelähmt.  Ersetzt  man  in  diesem 
Stadium  die  NH, -Lösung  im  Spalt  durch  0,1  proz.  Essigsäure,  so 
sieht  man  nach  einer  gewissen  Zeit,  daß  einige  von  den  Zellen  mehr 
lebendig  werden  und  sich  auch  in  der  Lichtrichtung  durchzuarbeiten 
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suchen.  Die  abgestorbenen  Zellen,  nach  längerer  Wirkung  von  NHS 
und  Essigsäure,  haben  alle  dieselbe  Gestalt:  sie  sind  in  der  Mitte 
etwas  aufgebläht,  weisen  keine  größeren  Einbiegungen  des  Körpers 
auf,  wie  man  das  bei  den  lebendigen  immer  sieht  (Taf.  VI  Fig.  32). 
und  besitzen  meistens  je  eine  große  Vakuole  in  der  Mitte  (Taf.  VI 
Fig.  33).  Irgend  welche  blasige  Auftreibungen  an  der  Körperober- 
fläche wurden  auch  bei  stärkerer  Ammoniakwirkung  (bis  0.1  Proz.) 
nicht  bemerkt. 

Eigenartig  und  in  gewisser  Beziehung  unvergleichbar  ist  die 
Wirkung  der  Auilindämpfe  auf  die  Gestalt  vou  Euglena  oxyuris. 

Wird  der  Spalt  mit  halbgesättigtem  oder  gesättigtem  Anilin- 
wasser geschlossen,  so  sieht  man.  daß  jede  2?toy/«i«-Zelle.  welche 
in  die  Wirkungssphäre  der  Anilindämpfe  kommt,  zuerst  iu  ihrer 
fortschreitenden  Bewegung  angehalten  wird.  Die  Zelle  wird  manch- 
mal ganz  gerade  stabförmig,  manchmal  kommaartig  gekrümmt,  immer 
aber  hat  sie  zeitweilig  die  metabolische  Bewegungsart  verloren  und 
sieht  aus,  als  ob  sie  ausgezogen  wäre  (Taf.  VI  Fig.  34). 

Ersetzt  man  sofort  die  Anilinlösung  durch  Wasser,  so  gewinnen 
die  Zellen  ihre  Beweglichkeit  wieder;  sie  drehen  sich  spiralig  unter 
den  mannigfaltigsten  Gestaltsänderungen  (Taf.  VI  Fig.  25).  Läßt 
man  die  Anilindämpfe  länger  wirken,  so  ziehen  sich  die  Zellen 
später  auch  zusammen,  und  zwar  beginnt  die  Verdickung  meistens 
am  hinteren  Ende,  wobei  nur  der  starre  Schwanz  aus  der  birnen- 
artig verdickten  Zelle  hervorragt;  das  Vorderende  wird  zuletzt  ein- 
gezogen (Taf.  VI  Fig.  36).  Man  könnte  sagen,  daß  die  normale 
spiralig  gekrümmte  metabolische  Bewegung  der  Euglena-7Æe\\  in 
eine  geradlinige  übergegangen  ist. 

Die  unter  der  Wirkung  von  Anilindämpfen  abgestorbenen  Zellen 
haben  die  normale  Gestalt  (Taf.  VI  Fig.  33). 

Wahrscheinlich  ist  es  die  Beschaffenheit  der  Zellwand,  welche 
den  Unterschied  des  Verhaltens  der  Euglena  im  Vergleich  zu  den 
Infusorien  gegenüber  der  chemischen  „Reize”  bedingt  (die  ganz 
spezifische  Wirkung  von  Anilin  ausgenommen).  Euglena  wird  in 
dieser  Beziehung  viel  besser  geschützt,  wie  das  aus  ihrem  ganzen 
Verhalten  ohne  weiteres  ersichtlich  ist. 


Amoeba  ]>  rot  eau. 

Amoeba  profeus  kann  in  ihrer  Empfindlichkeit  gegenüber  der 
Wirkung  saurer  und  ammoniakalischer  Dämpfe  mit  Vorticella  ver- 
glichen werden.  Wie  diese  ist  auch  jene  viel  empfindlicher  gegen 
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die  Ammoniakwirkung  als  gegen  Säurewirkung.  Der  Unterschied 
ist  hier  noch  größer,  indem  einer  0.05 — 0,1  proz.  XH3-Lösung  erst 
eine  5 — 10  proz.  Säurekonzentration  entspricht.  Die  anfängliche 
Reaktion  der  Zelle  ist  immer  dieselbe:  die  Aussendnng  von  Pseudo- 
podien hört  auf,  anstatt  deren  kurze  Höcker  von  allen  Seiten  her 
ansgestreckt  werden.  Diese  Höcker  werden  immer  kleiner,  erscheinen 
aber  dafür  immer  zahlreicher,  so  daß  nach  einiger  Zeit  die  ganze 
ZelloberHäche  wie  mit  W arzen  bedeckt  ist  (Taf.  VI  Fig.  37).  An- 
fangs bekommt  man  den  Eindruck,  daß  die  von  der  schädlichen 
Wirkung  des  Agens  betroffene  Zelle  allseitig  einen  Ausweg  von 
ihrer  Lage  sucht;  später,  nachdem  der  ganze  Plasmaklumpen  rings- 
herum gleichmäßig  warzig  geworden  ist  und  einige  Zeit  ruhig  in 
dieser  Gestalt  verbleibt,  scheinen  die  Obetflächenspannungsverhält- 
nisse  des  aus  dem  lebendigen  Organismus  entstehenden  Flüssigkeits- 
tropfens  ins  Hauptspiel  zu  treten.  Das  definitive  Erlöschen  des  Lebens 
in  der  Zelle  bezeugt  sich  durch  allmähliche  Ausgleichung  ihrer 
Ober  Hache  — sie  wird  endgültig  zu  einem  strukturlosen  Fliissigkeits- 
tröpfchen.  ln  der  Tat,  entfernt  man  das  schädlich  wirkende  Agens, 
bevor  der  Organismus  getötet  wird,  d.  h.  bevor  er  zur  vollkommenen 
Abrundung  gekommen  ist  so  gelingt  es.  ihn  wieder  zum  normalen 
Leben  zu  bringen.  Der  körnige  Inhalt  der  Zelle  tritt  nach  einer 
Ruhezeit  (etwa  Stunde)  deutlicher  hervor,  es  beginnt  die  Arbeit 
der  Vakuole  und  es  dauert  nicht  lange,  so  sieht  man  die  Amöbe 
sich  wieder  phlegmatisch  hin  und  her  herumwälzen.  Kommt  aber 
die  Besserung  der  Lebenslage  zu  spät,  so  tritt  auch  keine  Heilung 
mehr  ein:  die  zu  einem  Tropfen  gewordene  Amöbe  läßt  sich  nicht 
wieder  beleben;  früher  oder  später  platzt  sie  ganz  wie  die  ab- 
gerundete GlcMcoma-ZtWz  (Taf.  VI  Fig.  29). 

Das  ganze  Spiel  kann  sehr  verkürzt  werden,  eventuell  fast  mit 
I'mgehen  des  W'arzenstadiums , wenn  vom  Anfang  an  mit  einer 
stärker  konzentrierten  Ammoniaklösung  gewirkt  wird.  Dann  be- 
merkt man  nur  eine  rasch  eintretende  Abrundung  des  Amöbenkörpers, 
ihre  .Totenstarre“,  welcher  unmittelbar  das  Platzen  folgt.  Eine 
noch  energischere  momentane  W irkung  kann  man  mit  starker  Essig- 
säure (über  10  Proz.)  erreichen:  die  Amöbe  wird  nicht  einmal  ab- 
gerundet, sondern  an  der  Stelle  in  ihrer  momentanen  Lage  fixiert 
Taf.  VI  Fig.  38)  und  kurz  darauf  zerstört  Bei  nicht  so  energischer 
Säurewirkung  erfolgt  in  der  getöteten  Zelle  eine  Sonderung  ihres 
Inhaltes  in  zwei  Schichten:  die  innere  dunklere  Partie  ist  mit  einer 
durchsichtigen  Zone  umgeben  (Taf.  VI  Fig.  39). 

Die  Wirkung  der  Anilindämpfe  war  im  allgemeinen  derjenigen 
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von  Ammoniak  erleich,  nur  insofern  milder,  daß  die  Wiederbelebung 
der  angegriffenen  Zelle  aus  dem  Warzenstadium  leichter  und  rascher 
erfolgte. 


Résumé. 

Die  vollkommene  oder  partielle  Abrundung  verschiedener  ein- 
facher Organismen,  wie  Rhizopoden.  Infusorien  usw.  unter  der  Wir- 
kung: gewisser  chemischer  Snbstratänderungen  ist  lange  bekannt. 
Bei  den  Khizopoden  fuhrt  sie  Vebwobn1)  zusammen  mit  anderen 
Erscheinungen,  wie  „Ausstößen  von  Körperinhalt  (Nahrungsmassen. 
Körnchen,  hyalinen  Kugeln  mit  mehr  oder  weniger  Flüssigkeit,  ja 
sogar  von  Plasmateilchen  und  Zellkernen  usw.)  . . . auf  eine  Kon- 
traktion des  Protoplasmakörpers  oder  einzelner  Teile  desselben 
zurück“. 

Prof.  Abt.  Mf.yeb  hat  vor  kurzem*)  über  die  Abrundung  bei 
Bacillus  cylindricus  berichtet.  In  dieser  Schrift  ist  sie  für  Vibrio 
proteus  nachgewiesen.  Wahrscheinlich  kommt  diese  Erscheinung 
noch  viel  öfter  im  Bakterienreiche  vor.  Hier  wird  die  Abrundung 
nicht  durch  Kontraktion,  vielmehr  durch  eine  Aufblähung  der  Orga- 
nismen hervorgebracht.  Für  Vibrio  proieus  erwies  sie  sich  als  eine 
Krankheits-  und  Schwächungserscheinung  und  kann  in  diesem  Falle 
als  „vortödlich“  bezeichnet  werden.  Auch  bei  den  Infusorien  und 
z.  B.  bei  Euglena  ist  eine  teilweise  Abrundung  der  Körpergestalt 
die  Folge  einer  Aufblähung  des  Organismus  und  wird  durch  gewisse 
Diffusionsstörungen  verursacht.  Hier  ist  aber  diese  Deformation  für 
den  Organismus  viel  weniger  gefährlich  als  bei  den  Bakterien,  was 
wahrscheinlich  mit  den  Strukturverhältnisen  der  Bakterienmembran 
im  Zusammenhänge  steht. 

Die  Teilungsversuche  an  den  niederen  Organismen  ')  haben  ge- 
zeigt, wie  leicht  die  Merozoiten  ihre  Pclliculahülle  zu  regenerieren 
imstande  sind.  Die  beschriebene  Wiederbelebung  und  Heilung  der 
durch  Alkohol  Wirkung  angegriffenen  0/«»co»ia-Zellen  bietet  auch 
ein  Zeugnis  ihrer  großen  Regenerierungsfahigkeit,  Bakterielle  Mero- 
zoiten sind  bis  jetzt,  scheint  mir,  nicht  bekannt.  Ihr  Verhalten 

*)  Max  Verwohn:  Psycho-physiologische  Protistenstudien.  Jena  1889. 

’)  Abt.  Meybh:  Über  Kugelbildung  und  Pla-smoptyse  der  Bakterien.  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Ge».  1905  S.  349. 

’)  S.  Pbowazkk:  Beiträge  zur  Protoplasmaphysiologie.  Biol.  Centralbl.  1901. 

Max  Vehworn:  Psycho-physiologisehe  Protistenstndien. 
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würde  die  wichtigsten  Schlüsse  in  bezug  auf  die  Rolle  der  Membran 
im  Leben  dieser  Organismen  ziehen  lassen.  Vielleicht  würde  sich 
dann  die  Unterscheidung  der  Organismen  nach  dem  Alter  ihrer 
Hüllen  rechtfertigen  und  auch  die  innige  Verbindung  des  aus- 
geschiedenen Plasmatröpfchens  mit  dem  anhängenden  Häutchen  bei 
der  Plasmoptyse  von  Vibrio  proteus  begründen  lassen. 

Was  schließlich  diese  letzte  Erscheinung  betrifft,  so  hat  die  vor 
einigen  Jahren  ausgesprochene  Hoffnung.1)  daß  die  ausgeschiedenen 
Protoplasmagebilde  „in  geeigneter  Lösung  neue  Membranen  bilden 
und  nach  ausreichender  Kräftigung  wieder  zu  neuen  Individuen  von 
normaler  Gestalt  Auswachsen  würden“,  bis  jetzt  sich  nicht  erfüllt. 

Die  Plasmoptyse.  ebenso  bei  Vibrio  proteus.  wie  bei  anderen 
Hakterien.  ist  eine  Ausscheidung  von  Protoplasma  an  gewissen 
Körperstellen  des  betreffenden  Organismus,  welcher  deformiert  (noch 
einige  Zeit)  am  Leben  bleibt.  Ob  Plasmoptyse  immer  eine  tödliche 
und  irreparable  Erscheinung  ist,  weiß  man  nicht.  Von  seiner  „alten 
Haut“  wird  der  Organismus  — so  viel  bis  jetzt  bekannt  — nicht 
getrennt  und  es  ist  eine  offene  Frage,  ob  er  überhaupt  ohne  diese 
Haut  leben  kann. 

‘)  Alfred  Fischer:  Die  Empfindlichkeit  der  Bakterienzelle  und  das  bnkterin- 
cide  Serum.  Zeitaclir.  f.  Hyg.  n.  Infektionskrankh.  1900. 
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Zur  Kenntnis  von 

Hi/alodiscus  rubicundus  Hertw.  h.  Lesser. 

Von 

H,  R.  Hoogenraad  (Rijswijk.  Holland). 


(Hierzu  21  Textfiguren.) 


A.  Einleitung. 

Die  Lebenserschein ungen  der  interessanten  Rhizopodengruppe 
der  Vampyrdlida  sind  zurzeit  nur  noch  sehr  unvollständig  bekannt. 
Insbesondere  gilt  dies  von  der  von  Hertwiu  u.  Lesser  (1874) 
entdeckten  und  von  ihnen  Hyalodiscus  rubicundus  benannten  Form, 
welche  spater  von  Kleis  ( 1 8*2 1 dem  Genus  VimpyrcUa  untergeordnet 
und  als  Vampyrelia  pcdata  bezeichnet  wurde.  Als  ich  daher  im 
Sommer  1906  gelegentlich  der  Untersuchung  der  Rhizopoden-  und 
Heliozoenfauna  eines  Teiches  in  der  Nähe  meines  Wohnortes  diese 
Spezies  in  ziemlich  großer  Individuenzahl  auffand,  suchte  ich  mög- 
lichst viele  Beobachtungen  nach  dieser  Richtung  hin  zu  sammeln. 
Um  so  mehr  wurde  ich  dazu  veranlaßt,  als  ein  im  Vorjahre  gemachtes 
Studium  von  Vampyrdla  Inleritia  Lkidy  mir  hinsichtlich  der  Ver- 
mehrungserscheinungen nur  negative  Resultate  geliefert  hatte. 

Ich  studierte  die  Tiere  in  gewöhnlichen  Deckglaspräparaten 
und  kultivierte  sie  zugleich  längere  Zeit,  hindurch  in  feuchten 
Kammern.  Beide  Kulturmethoden  erwiesen  sich  als  sehr  geeignet, 
indem  sich  die  Tiere,  unter  Ersetzung  des  verdampfenden  Kultur- 
wassers durch  frisches,  in  demselben  Präparate  tagelang  am  Leben 
erhielten  und  keine  Spur  irgendwelcher  Degenerationserscheinungen 
zeigten.  Um  die  bei  längere  Zeit  andauernden  Kulturen  fast  immer 
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auftretenden  Ansammlungen  von  Bakterien  und  anderen  Pilzen  fern- 
zuhalten,  setzte  ich  nach  der  von  Palla  (1890)  empfohlenen  Methode 
der  Kulturflüssigkeit  kleine  Mengen  einer  0,01  proz.  Lösung  von 
Kaliumbichromat  zu,  ein  Verfahren,  das  sich  auch  bei  anderweitiger 
Anwendung  gut  bewährt  hat.  Eine  durch  das  Salz  hervorgerufene 
Schädigung  meiner  Objekte  habe  ich  niemals  konstatieren  können. 

Damit  die  Kerne  besser  sichtbar  würden,  benutzte  ich  außer 
den  schon  von  Hertwio  u.  Lksskr  sowie  auch  von  F.  E.  Schilze  (1875) 
angewandten  Reagentien  Essigsäure  und  Kaliumbichromatlösung  noclt 
'Boraxkarmin  und  Pikrokarmin.  Die  Färbungen  wurden  vorgenommen 
auf  dem  Objektträger,  nachdem  die  Tiere  in  der  von  Korschf.lt  (1882) 
angegebenen  Weise  mittels  2 proz.  Chromsäure  fixiert  und  in  Alkohol 
gehärtet  waren. 

Die  Figuren  sind  in  500 fat  her  Vergrößerung  dargestellt. 


B.  Morphologie. 

Die  ausführlichsten  Schilderungen  der  morphologischen  Verhält- 
nisse von  Hyalodiscus  rubicundus  rühren  von  Hertwio  u.  Leesku 
1 1874 1,  F.  E.  Schulze  (1875.  unter  dem  Namen  Plakopm  ruber i und 
Klein  (18H2)  her.  Auch  Cash  and  Hopkinson  (1905)  geben  eine 
ziemlich  eingehende  Erörterung  der  Körpergestalt.  Die  Arbeit  von 
pKxvuin  (1902)  habe  ich  leider  nicht  einselien  können.  Ich  habe  den 
tusfiihrungen  dieser  Forscher  nur  weniges  hinzuzufügen. 

Bei  der  Betrachtung  des  Tieres  von  oben  zeigt  es  zumeist  die 
in  Fig.  1 dargestellte  Form.  Der  unregelmäßig  querelliptische 
Plasmakörper,  dessen  Bewegungsrichtung  von 
dem  Pfeil  angedeutet  wird,  mißt  im  größten 
Durchmesser  B5  70  ».  im  kleineren  20—50 
die  Größe  ist  daher  ziemlich  variabel.  Es  macht 
sich  eine  scharfe,  während  der  Bewegung  sich 
allerdings  oft  verwischende  Sonderung  in  ein 
vorderes  Ektoplasma  und  ein  hinteres  Entoplasma 
bemerkbar:  die  Grenzlinie  der  beiden  Regionen 
steht  auf  der  ßewegungsrichtung  nahezu  senk- 
recht. Von  Hertwio  u.  Lesser  wird  angegeben, 
daß  das  Entoplasma  vom  Ektoplasma  immer 
allseitig  umgeben  wird;  wenn  diese  Behauptung 
für  alle  Stadien  des  formveränderlichen  Tieres  ihre  Gültigkeit  hat. 
s«>  ist  doch  bei  der  in  Kitz.  1 dargestellten  Gestalt  der  hintere  ekto- 
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plasmatische  Randsaum  so  dünn,  daß  er  auch  bei  stärkeren  Ver- 
größerungen sich  gänzlich  der  Beobachtung  entzieht.  Man  ver- 
gleiche dagegen  Fig.  6. 

Wie  aus  der  Betrachtung  von  der  Seite  her  hervorgeht,  ist 
der  vertikale  Durchmesser  der  beiden  Körperteile  ein  sehr  ver- 
schiedener. Während  nämlich  das  Ektoplasma  in  der  Form  einer 
dünnen  Lamelle  vorgeschoben  wird,  steigt  der  Körper  in  der  Gegend 
der  Grenzlinie  mehr  oder  weniger  steil  an,  so  daß  das  Entoplasma 
die  Gestalt  einer  buckligen  Erhebung  er- 
. hält,  welche  am  Hinterrande  des  Körpers 

^ steil  herabfällt  (Fig.  2). 

Der  ektoplasmatische  Körpersaum  ist 

^ Fig.  i.  nicht,  wie  von  Hertwiq  u.  Lesser  sowie 

von  Schulze  angegeben  wird,  völlig  homogen 
und  strukturlos,  sondern  erweist  sich  bei  Anwendung  stärkerer  Ver- 
größerungen als  sehr  fein  granuliert,  was  auch  von  Cash  and  Hopkinsox 
bemerkt  wird,  ln  der  Umgebung  der  Grenzlinie  mischen  sich 
zwischen  diesen  sehr  feinen  Granulis  die  gewöhnlichen  mattblauen 
Körner  des  Rhizopodenplasmas,  und  das  Entoplasma  selbst  ist  dicht, 
angefüllt  mit  großen  aus  der  verdauten  Nahrung  herrührenden 
körnigen  Einschlüssen,  welche  diesem  Körperteil  seine  eigentümliche 
intensive  Färbung  verleihen,  wodurch  es  sich  vom  vollkommen  farb- 
losen Ektoplasma  so  stark  hervorhebt. 

Diese  Farbe  ist  zumeist  ein  lebhaftes  Ziegelrot,  welches  mit 
zahllosen  Nuancen  durch  ein  schmutziges  Braun  in  ein  bräunliches 
Grün  und  schließlich  in  ein  fast  reines  Grün  übergeht.  Kurz  nach 
der  Aufnahme  der  aus  Chlorophyll  bestehenden  Nahrung  herrscht 
die  grüne  Farbe  vor,  um  bei  weiter  vorschreitender  Verdauung  in 
braun  und  rot  überzugehen.  Bei  hungernden  Individuen  erblaßt  die 
rote  Farbe  erheblich;  vollkommen  farblose  Individuen  habe  ich  aber 
niemals  beobachtet.  Der  Farbenton  des  Entoplasmas  ist  am  besten 
wiedergegeben  in  den  Figuren  von  Hertwiq  u.  Lesser  und  von 
Klein;  wie  letztgenannter  Autor  bemerkt,  ist  das  Kolorit  der 
SciiüLZE’schen  Abbildungen  nicht  richtig. 

Die  gefärbten  Körner  bedingen  durch  ihre  dichte  Anhäufung 
die  schwere  zeitweilige  Sichtbarkeit  der  Vakuolen,  welche  noch  am 
leichtesten  an  der  Grenzlinie  von  Ento-  und  Ektoplasma  aufzufinden 
sind  (Fig.  1).  Trotz  fleißigen  Suchens  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
kontraktile  Vakuolen  zu  beobachten;  auch  frühere  Forscher  er- 
wähnen sie  nicht  Nur  Schulze  bemerkt  hierzu,  daß  das  Pulsieren 
der  Vakuolen  nicht  immer  deutlich  zu  beobachten  war;  man  kann 
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aber  aus  seinen  Worten  nicht  herauslesen,  ob  er  ihre  Kontraktion 
tatsächlich  gesehen  hat  oder  nicht. 

Besondere  Nahrungsvakuolen,  in  denen  die  Verdauung  der  Nah- 
rung vor  sich  geht,  fehlen. 

Die  Anwesenheit  eines  Kernes  wird  schon  von  Hebtwig  u.  Lesser 
sowie  auch  von  Schulze  erwähnt;  sein  Bau  sei  der  für  die  meisten 
Rhizopoden  typische:  ein  dunkles  Kernkörperdien  umgeben  von 
einem  hellen  Hof.  Klein  stellt  dagegen  das  Vorkommen  eines 
Kernes  in  Abrede.  Zwar  beschreibt  auch  er  im  Entoplasma  eine 
dunkle  Masse,  „welche  wahrscheinlich  von  den  genannten  Forschern“ 
(Hertwio  u.  Lesser.  Schulze)  „als  Zellkern  angesehen  wurde,  und 
von  der  ich  nachweisen  kann,  daß  sie  bloß  ein  zur  Ausscheidung 
bestimmtes  Produkt  des  mit  der  Bewegung  zusammenhängenden 
Atmens  und  Stoffwechsels  ist“. 

„Die  Schwärmer  dieser  VampyreUa  können  nämlich  auch  ohne 
vorherige  Nahrungsaufnahme  einen  vorübergehenden  Ruhezustand 
annehmeu,  wobei  sie  einfach  zur  Ruhe  kommen,  eine  dünne  Membran 
ausscheiden  und  so  eine  freiliegende  kugelige  Cyste  bilden.  Später, 
wenn  aus  dieser  Cyste  der  Inhalt  wieder,  und  zwar  ungeteilt  als 
Schwärmer  austritt,  ist  in  demselben  die  dunkle  und  für  einen  Zell- 
kern angesehene  Masse  nicht  zu  finden,  dagegen  enthält  die  leere 
Cystenhülle  ein  braunes  Klümpchen,  wie  es  in  Mehrzahl  auch  in 
den  gewöhnlichen  Cysten  nach  dem  Austritt  der  Schwärmer  zuriiek- 
bleibt.  Nach  dem  Gesagten  bin  ich  also  der  Ansicht,  daß  das.  was 
Hertwio  u.  Lesser  sowie  F.  E.  Schulze  als  Kern  ansehen,  nur 
ein  zur  Ausscheidung  bestimmtes  Produkt  des  Stoffwechsels  ist.“ 
i Klein,  1882,  S.  206.) 

Was  nun  meine  eigenen  Beobachtungen  betrifft,  so  ist  zunächst 
zu  bemerken,  daß  die  „dunkle  Masse“  mit  großer  Konstanz  im  Ento- 
plasma des  HijaUtdisr.us  auftritt.  Bei  durch  reiche  Nahrungsaufnahme 
sehr  dunkelgefärbten  Exemplaren  ist  sie  gewöhnlich  nicht  sichtbar, 
in  den  allermeisten  Fällen  aber  bietet  ihr  Auffinden  keine  erheb- 
liche Schwierigkeit  Die  betreffende  Körperstelle  sieht  farblos  oder 
etwas  mattbläulich  glänzend  aus;  in  ihrer  Mitte  bemerkt  man  das 
Kernkörperchen,  umgeben  von  dem  Hof,  der  von  Körnern  frei  ist, 
während  um  seinen  Rand  herum  die  Entoplasmakörner  dichter  an- 
einander gelagert  scheinen  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  des 
Körpers  (Fig.  1 u.  2). 

Eine  Nachprüfung  der  von  Hertwio  n.  Lesser  und  Schulze 
angewandten  Kernreaktionen  mit  Essigsäure  und  Kaliumbiehromat- 
lösung  gab  ganz  übereinstimmende  positive  Resultate.  Ebenso 
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lieferten  mit  Chromsäurelösung  fixierte  und  mit  Karminfärbungen 
tingierte  Exemplare  in  der  intensiven  Aufspeicherung  des  Farbstoffes 
durch  die  „dunkle  Masse“  den  unzweideutigsten  Beweis  der  Kem- 
natur  des  in  Rede  stehenden  Zellteiles. 

Eine  weitere  Stütze  dieser  Auffassung  erwuchs  aus  dem  Studium 
der  Encystierungsersclieinungen.  Einige  Individuen  zeigten  nämlich 
nach  erfolgter  Nahrungsaufnahme  zwei  gleich  große 
Kerne  in  geringer  gegenseitiger  Entfernung  (Fig. 
,v^v.  Färbungsversuche,  an  einigen  dieser  doppelkernigen 

Individuen  angestellt,  fielen  ebenso  aus  wie  bei  den 
einkernigen  Tieren.  Nun  folgte  aber  bei  den  nicht 
gefärbten  zweikernigen  Tieren  innerhalb  6 — 12 
...  Stunden  die  Enevsticrung.  welche  ich  in  drei  Fällen 

bis  zum  Ausschlüpfen  der  Tiere  verfolgen  konnte. 
Es  stellte  sich  dabei  heraus,  daß  in  sämtlichen  Fällen  die  Tiere 
während  dem  Austreten  sich  teilten  und  in  der  Zweizahl  die  Cyste 
verließen.  Bei  solchen  Tieren  aber,  welche  sich  bei  der  Encystierung 
nicht  teilten  und  also  einzeln  austraten,  war  vor  der  Encystierung 
in  allen  beobachteten  Fällen  nur  ein  einziger  Kern  zugegen. 

Es  scheint  nach  dem  Gesagten  daher,  als  ob  bei  den  sich 
während  des  Cystenstadiums  teilenden  Tieren  der  Kern  schon  zur 
Teilung  heranschreitet,  wenn  das  Tier  sich  noch  im  aktiven  Be- 
wegungsstadium befindet. 

Was  hat  es  nun  mit  der  Behauptung  Kokins  auf  sich?  Die 
Cysten  von  Ihjalodiscus  sind  normalerweise  einem  Algenfäden  an- 
geheftet, aber  auch  freiliegende  kommen  gelegentlich  vor.  Keines- 
wegs aber  kann  ich  mich  mit  der  Behauptung  Kr, kin's  einverstanden 
erklären,  daß  diese  freiliegenden  Cysten  immer  nur  ein  einziges 
„braunes  Klümpchen“  als  unverdauter  Nahrungsrest  enthalten:  nicht 


Fig.  4.  l'ig.  •'> 

selten  bemerkt  man  ihrer  zwei,  drei  oder  noch  mehrere.  In  Fig.  4 
ist  eine  solche  freiliegende  Cyste  abgebildet  mit  nicht  weniger  als 
neun  Nahrnngsresteii  : Fig.  5 stellt  die  nämliche  Cyste  nach  Austritt 
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des  Tieres  vor.  Auch  Schulze  scheint  derartige  Cysten  gekannt 
zu  haben.  „Züchtungsversuche  mit  Plakapm  r utter-1  (—  Hyalodiscus), 
schreibt  er.  „welche  einerseits  in  größeren  Glasgefäßen.  andererseits 
auf  dem  Objektträger  in  der  feuchten  Kammer  gemacht  wurden, 
schlugen  fehl,  so  daß  ich  über  die  Vermehrung  des  Tieres  nichts 
Bestimmtes  ermitteln  konnte.  Indessen  will  ich  doch  nicht  unter- 
lassen. hier  auf  eine  Bildung  aufmerksam  zu  machen,  welche  ich 
hantig  mit  vielen  lebhaft  sich  bewegenden  Plakopus  zugleich  antraf, 
nämlich  scharf  begrenzte  kuglige  Körper,  etwa  vom  Durchmesser 
der  kleineren  Tiere,  welche  von  einer  dünnen  hellen  Membran  um- 
schlossen waren  und  im  Innern  eine  große  Menge  ähnlicher  rotbraun 
gefärbter  Körnchen,  wie  sie  bei  Plakopus  Vorkommen,  außerdem  aber 
eine  Anzahl  dunkelbrauner  kugeliger  Körper  enthielten,  welche  an 
Größe  etwa  dem  Kernkörperchen  unseres  Tieres  entsprachen  und 
zuweilen  in  einer  äquatorialen  Gürtelzone  gelagert  waren“  (Schulze 
1875.  S.  351,  352).  Vergleicht  man  die  Schulze’scIic  Abbildung 
tab.  19  fig.  15,  wo  die  Cyste  zwölf  Nahrungsreste  enthält,  mit  meiner 
Fig.  4.  so  tritt  die  frappante  Übereinstimmung  beider  Bilder  ohne 
weiteres  hervor.  Daß.  wie  Kleis  behauptet,  die  als  Zellkern  ge- 
deutete Masse  nach  dem  Austreten  des  Tieres  nicht  in  demselben 
zu  bemerken  sei,  ist  ebenfalls  unrichtig.  Zwar  stellen  sich  der 
direkten  Beobachtung  des  Kernes  in  diesem  Stadium  wegen  der 
dichten  Häufung  der  Entoplasmaeinschlüsse  nicht  geringe  Schwierig- 
keiten entgegen.  Allerdings  gelang  es  mir  mehrere  Male  durch  vor- 
sichtiges Zerdrücken  der  Tiere  und  nachheriger  Fixierung  und  Tinktion 
auch  in  diesem  Stadium  die  Existenz  eines 
Kernes  außer  Zweifel  zu  setzen. 

Es  handelt  sich  somit  in  der  „dunklen  Masse“ 
wohl  um  einen  wesentlichen  Zellkern. 

Die  Pseudopodien  der  typischen  Form,  wie 
sie  anderen  Spezies  der  Gattung  Vampyrella 
i Vampyrella  lat  tritia  Leidv,  pendula  Cien- 
kowski  usw.)  eigen  sind,  fehlen  bei  Hyulodisem 
durchweg.  Was  Schulze  als  Pseudopodien  be- 
schreibt. welche  in  der  Gestalt  ganz  dünner 
Membranen  frei  durch  das  Wasser  vorgeschoben 
werden,  dabei  trichter-  oder  kappenförmige 
Hohlräume  bildend  mit  nach  außen  gerichteter  Mündung,  sind  nichts 
weiter  als  sich  nach  allen  Seiten  erhebende  Falten  des  ektoplasma- 
tischen  Körpersaumes  und  von  den  eigentlichen  Pseudopodien  durch- 
aus verschieden.  Nebenher  sei  bemerkt,  daß  diese  für  Hyalodiscus 


Fig.  (>. 
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allerdings  sehr  typische  Erscheinung  der  Faltenbildung  bei  meinen 
Exemplaren  zwar  nicht  fehlte  (vgl.  z.  B.  Fig.  6).  aber  bei  weitem 
nicht  so  energisch  auftrat,  wie  Schulze  es  beschreibt  und  in  seinen 
Figuren  abbildet. 

Die  radialen,  fadenförmigen  Pseudopodien,  wie  sie  in  typischer 
Ausbildung  vor  allem  den  Heliozoen  zukommen,  entwickeln  sich  auch 
bei  Hyalodiscus  gelegentlich.  In  Fig.  7 ist  dieses  Stadium,  welches 
ich  nur  wenige  Male  beobachtete,  abgebildet.  Auch  Penaru  i!902, 


I 


Fig.  7. 

citiert  bei  Cash  and  Hopkiksox,  1905.  tab.  13  fig.  5)  hat  diese  Form 
wahrgenommen  und  als  Kuhestadium  gedeutet. 

Die  Bewegung  von  Hyalodiscus  ist  zumeist  eine  sehr  lebhafte 
und  wird  von  Hkktwig  u.  Lesser  in  vortrefflicher  M eise  geschildert. 


C.  Ernährung. 

Die  eisten  Beobachter  von  Hyalodiscus  hatten  über  dessen  Er- 
nährung nichts  ermitteln  können.  Hebtwig  u.  Lesser  sprechen 
hinsichtlich  der  Art  der  Nahrung  keine  Vermutungen  aus.  finden 
es  aber  wahrscheinlich,  daß  die  Nahrung  in  das  Körperparenchym 
eingedrückt  wird,  während  das  Tier  über  dieselbe  hingleitet.  Die 
gefärbten  Entoplasmakörner  seien  offenbar  mehr  oder  weniger  assimi- 
lierte Nahrungsstotfe  pflanzlichen  Ursprungs.  Schulze  erwähnt  das 
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Vorkommen  intensiv  grüner  Körnchen  neben  den  gewöhnlichen  roten 
and  den  Übergang  der  einen  Farbe  in  die  andere;  er  meint  ferner, 
daß  die  grünen  Körner  ursprünglich  Chlorophyllkörner-ähnliche  Ge- 
bilde waren,  über  deren  Herkunft  er  sich  nicht  weiter  verbreitet. 
West  (1901)  sagt  über  seine  Exemplare,  welche  er  unter  dem  Klein- 
schen  Namen  Vampyrdla  /mlata  aufführt,  Folgendes:  „They  had 
previously  been  gorging  themselves  with  food,  as  they  were  filled 
with  large  numbers  of  small  Desmids,  the  contents  of  which  had  also 
become  of  the  same  red  colour.  1 was  at  first  inclined  to  regard  them 
as  forms  of  Hyalodiscus  rubicundus,  but  I think  there  is  no  doubt 
that  the  form  described  and  figured  by  Hektwig  & Lesser  is  merely 
a stage  of  Vampyrella  pedata •*  (West,  1901,  p.  334). 

Ausführliche  und  genaue  Daten  über  die  Ernährung  finden  sich 
dagegen  bei  Klein.  Hyalodiscus  ernährt  sich  nach  ihm  mit  dem 
lebenden  Zellinhalt  von  Chlorophyceen  und  zwar  von  Oedogonium- 
Arten.  Die  Tiere  setzen  sich  seitlich  dem  Oedogonium- Faden  an 
und  zerlöchern  die  Zellwand;  dann  wird  der  Zellinhalt  entweder 
ganz  (bei  kleineren  Zellen)  oder  nur  teilweise  aufgenommen.  Bei 
kleinzelligen  Oedogonien  wird  der  Inhalt  mehrerer  Zellen  nach- 
einander erbeutet.  Je  nach  der  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung 
ist  die  ursprünglich  rote  Farbe  mehr  oder  weniger  durch  die  grüne 
des  Chlorophylls  modifiziert,  bis  nach  1—3  Tagen  die  dem  Keife- 
zustand entsprechende  Färbung  angenommen  wird  und  die  dunklen 
Flecken  erscheinen,  die  den  unverdauten  Nahrungsrückständen  ent- 
sprechen. 

Was  nun  zunächst  die  Art  des  Nahrungsmaterials  anbelangt, 
so  ist  nach  meinen  Eifahrungen  Hyalodiscus  nicht  weniger  wählerisch 
wie  die  Vampyrdla- Artew.  Ausnahmslos  ernährten  sich  meine  Tiere 
ebenso  wie  die  von  Klein  beobachteten  mit  dem  Inhalte  von  Oedo- 
yoniom-Zellen.  Im  ursprünglichen  Kulturwasser  waren  Oedogonium- 
und  Spirogyra- Arten  mit  etwa  gleicher  Häufigkeit  vertreten,  daneben 
noch  andere  Chlorophyceen,  endlich  Diatomeen  und  Desmidiaceen  in 
großer  .Spezies-  und  Individuenzahl.  In  diesem  gemischten  Material 
war  die  Nahrungsauswahl  immer  eine  extrem  einseitige:  niemals 
wurden  andere  Algen  als  Oedogonium  angegriffen.  Und  selbst  als 
ich  den  Versuch  machte,  die  Tiere  absichtlich  in  eine  von  Oedogonien 
freien  Umgebung  zu  bringen,  beharrten  sie  bei  den  ihnen  eigenen 
Gewohnheiten:  es  wurde  keine  andere  Chlorophyllnahrung,  weder 
von  Spirogyra,  noch  von  Desmidiaceen  oder  Diatomeen  aufgenommen, 
und  die  Tiere  gingen  schließlich  unter  ausgesprochenen  Inanitions- 
erschein nngen  ein. 
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Hei  der  Nahrungsaufnahme  verfährt  Hynlodisctis  in  derselben 
Weise  wie  auch  Vampyrelhi  lateritia.  Nachdem  das  Tier  sicli  einer 
Oedogoninm-Zeitie  seitlich  angesetzt,  sieht  man  eine  Zeitlang  kaum 
irgend  welche  Veränderung  vor  sich  gehen,  indem  das  Tier  sich 
ganz  ruhig  und  bewegungslos  verhält:  es  ist  damit  beschäftigt,  die 
Wand  der  Zelle  zu  lösen.  In  welcher  Weise  es  dabei  vorgeht,  ist 
nicht  bekannt.  Nach  einiger  Zeit  stürzt  sich  plötzlich  der  Chromatophor 
der  Zelle  mit  dem  Protoplasma  durch  das  entstandene  Loch;  ge- 
wöhnlich ist  dieser  Akt  innerhalb  einer  oder  zwei  Minuten  vollendet 
und  der  gesamte  Inhalt  der  pflanzlichen  Zelle  in  das  Körperplasma 
des  Tieres  hinübergegangen,  wo  der  Chromatophor  noch  deutlich  als 
eine  grüne  Masse  zu  unterscheiden  ist  i Fig.  8).  Ein  Abbrechen  des 
Chromatophoren  habe  ich  bei  Hijalmlisnis  nicht  beobachtet,  bezweifle 


Fig.  H. 


aber  nicht,  daß  die  diesbezügliche  Beobachtung  Kokin's  ihre  Richtig- 
keit hat.  Der  allgemeine  Verlauf  des  beschriebenen  Vorganges  ist 
ziemlich  einförmig;  eine  ganz  eigentümliche  Erscheinung,  welch® 
der  Nahrungsaufnahme  folgte  und  meines  Wissens  bisher  noch  nicht 
beobachtet  wurde,  teile  ich  im  Folgenden  mit. 

Wenn  der  Übergang  des  pflanzlichen  Zellinhaltes  in  den  Körper 
von  Ihialodisnts  vollendet  ist.  entfernt  das  Tier  sich  nicht  immer 
sogleich,  wie  das  zumeist  der  Fall  ist.  sondern  beharrt  bisweilen 
in  seiner  Stellung  über  der  Öffnung  in  der  Zellwand.  Einige  Zeit 
später  erscheint  ein  farbloser  Plasmafortsatz  an  der  Außenseite  des 
Tierkörpers,  und  zwar  an  dessen  der  Zellöffnung  zugewendeten  Seite, 
welcher  sich  allmählich  weiter  ausdehnt  und  sich  durch  die  Öffnung 
selber  in  der  leeren  Oedo>/ouiutn- Zelle  ausbreitet.  Am  distalen  Ende 
dieses  Fortsatzes  bilden  sich  alsbald  sehr  feine,  spitze,  pseudopodien- 
artige Ausläufer  aus.  welche  tastend  wie  Finger  der  Innenwand  der 
Zelle  entlang  gleiten,  um  dann  an  einer  der  beiden  Querwände,  welche 
die  Zelle  von  den  beiden  benachbarten  scheiden,  zur  Ruhe  zu  kommen 
iFig.  9t.  Weiteres  Protoplasma  fließt  nun  nach,  bis  schließlich  die 
spitzen  Ausläufer  wieder  verschwunden  sind  und  das  nunmehr 
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stumpfe  Votderende  des  Plasmalortsatzes  der  Querwand  der  Zelle 
dicht  anliegt  (Fig.  10).  Nun  tritt  wieder  eine  Ruhepause  ein.  während 
welcher  man  die  Plasmamasse  in  der  leeren  Zelle  gemach  beobachten 
kann.  Wie  gesagt,  ist  er  ganz  farblos,  aber  sehr  deutlich  gekörnelt. 


Fig.  9. 


Pie  Körner  sind  in  nur  geringer  Bewegung  oder  ganz  in  Ruhe. 
Bisweilen  meinte  ich  aus  Einzelheiten  des  optischen  Querschnittes 
des  Fortsatzes  die  Ansicht  zu  gewinnen,  daß  es  sich  in  ihm  um  ein 
hohles  Gebilde  handelte,  indem  die  beiden  Längsseiten  bei  mittlerer 


Fig.  10. 


Einstellung  beträchtlich  dunkler  aussahen  als  der  centrale  Teil. 
.Mit  Sicherheit  kann  ich  das  aber  nicht  behaupten. 

Nachdem  nun  das  Tier  eine  gewisse  Zeit  in  seiner  Stellung 
beharrt,  entsteht  eine  Öffnung  in  der  Querwand  der  Ocdugonium- 
Zelle,  der  Inhalt  der  benachbarten  Zelle  kommt  in  Bewegung,  wird 
langsam  durch  die  Öffnung  liindurchgczogen  und  wandert  dem  in 
der  leeren  Zelle  steckenden  Protoplasmafortsatz  entlang  dem  Hyaio- 
dwr»«- Körper  zu.  Gleichzeitig  verschwindet  auch  der  Protoplasma- 
fortsatz selber,  und  entweder  entfernt  das  Tier  sich  nun,  oder  es 


Fig.  II. 


bildet  nach  einiger  Zeit  einen  gleichen  Fortsatz,  um  damit  auch  die 
auf  der  anderen  Seite  gelegenen  Zellen  in  gleicher  Weise  zu  ent- 
leeren (Fig.  11—14). 

Nicht  immer  verläuft  der  Vorgang  so  glatt,  wie  geschildert. 
Es  kommt  vor.  daß  bei  der  Plünderung  einer  seitlichen  Zelle  durch 
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die  Querwand  hindurch,  der  Chromatophor  sicli  zu  einem  unregel- 
mäßigen Klumpen  zusammenballt,  welcher  zu  groß  ist.  um  die  Öffnung 
in  der  Querwand  zu  passieren;  dann  bricht  der  Chromatophor  ab 
und  bleibt  teilweise  in  der  Zelle  zurück. 


Für.  12. 


Die  seitlich  in  den  Zellwänden  der  Oedogonien  gemachten  Öff- 
nungen sind  oft  unschwer  aufzufinden.  Es  hatte  aber  alsbald  meine 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  daß  bei  einigen  leeren  Zellen, 
deren  Entleerung  ich  der  Tätigkeit  von  Hyalodiscus  zuschrieb,  die 
Löcher  auch  mit  der  größten  Mühe  nicht  zu  entdecken  waren. 


Diese  Tatsache  findet  nun  ihre  Erklärung  in  dem  Umstand,  daß 
der  Zellinhalt  diese  Zellen  durch  die  Querwand  verlassen  hatte,  um 
durch  die  nächstliegende  Zelle  in  den  Hyalodiscus- Körper  hinüber 
zu  wandern.  Unschwer  konnte  ich  nun  bei  weiterem  Nachsuchen 
leere  Zellen  in  Gruppen  von  je  drei  nebeneinander  finden,  deren 


mittelste  eine  Öffnung  in  der  Längswand  auf  wies,  während  den 
beiden  seitlichen  eine  solche  fehlte.  Die  Öffnungen  in  den  Quer- 
wänden direkt  zu  beobachten  ist  mir  nicht  gelungen.  Bedenkt  man. 
daß  die  Flächen  dieser  Wände  fast  immer  in  der  Gesichtslinie  liegen 
und  nur  ausnahmsweise  von  ihrer  flachen  Seite  zu  sehen  sind,  so 
ist  das  wohl  begreiflich. 
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D.  Encystierung. 

Wenn  so  das  Tier  den  Inhalt  einiger  Zellen  aufgenommen  hat. 
schreitet  es  zur  Encystierung.  Die  Cysten,  welche  übrigens  auch, 
wie  schon  Klein  bemerkt,  ohne  vorherige  Nahrungsaufnahme  ent- 
stehen können,  liegen  entweder  frei  im  Wasser  oder,  was  am  meisten 
der  Fall  ist,  sind  einem  Oedoyoniiim- Faden  angeheftet  (Fig.  15 — 21). 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


i 

Fig.  18. 


I 

Fig.  20. 


Oft  findet  die  Encystierung  statt  gerade 
an  derjenigen  Zelle,  deren  Inhalt  die 
letzte  Nahrung  des  Tieres  ausmachte. 
Es  nimmt  das  Tier  dann  eine  mehr 
oder  weniger  kugelige  oder  unregel- 
mäßige Gestalt  an  und  scheidet  jetzt 
an  seiner  Oberfläche  eine  dünne  Mem- 
bran aus.  Ich  habe  mir  große  Mühe 
gegeben  zu  entscheiden . ob  diese 


Fig.  21. 
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Membran,  wie  Klein  dartut,  einfach  ist,  oder  ob  vielleicht  noch 
eine  zweite  Hülle  um  die  erstere  bestellt,  welche  dann  dem  von 
CiKNKowsKt  (1865)  so  genannten  Schleier  (Velum i entsprechen  würde. 
Anfangs  vermochte  ich  nichts  derartiges  aufzufinden.  Als  sich  mir 
indessen  die  Gelegenheit  dargeboten  hatte,  ein  umfangreiches  Material 
von  VnmpyreUa  / tendula  Cienk.  zu  studieren,  an  deren  Cysten  der 
Schleier  ziemlich  leicht  zu  beobachten  ist,  nahm  ich.  gestützt  auf 
dieses  Yergleichsmaterial,  auch  an  Hynlodiscm  die  Untersuchungen 
wieder  auf.  Und  tatsächlich  gelang  es  mir  nun  an  einigen  günstigen 
Objekten,  dort  wo  die  Cystenmembran  sich  dei  Wand  der  Oedogonium- 
Zelle  nähert,  eine  sehr  feine  Linie  zu  linden,  welche  ich  für  den 
.Schleier  halten  möchte  (Fig.  16  u.  21).  Die  Schwierigkeiten  der 
Beobachtung  sind  aber  groß,  und  meiner  Mitteilung  möchte  ich 
daher  nur  einen  provisorischen  Wert  beimessen:  vielleicht  gelingt 
es  später  sie  definitiv  zu  bestätigen. 

Der  Körper  von  Hyalodiscus  füllt  den  Hohlraum  der  Cyste  gänz- 
lich aus.  so  daß  ein  leerer  Raum  um  denselben,  wie  er  z.  B.  bei 
VnmpyreUa  laieritia  vorkommt,  hier  fehlt  (Fig.  15  u.  16).  Ein  oft. 
aber  nicht  immer  auftretendes  Gebilde  an  der  ( 'yste  ist  ein  kurzer 
.Stiel,  mit  dem  die  Cyste  in  der  leeren  Ocdogoninm-ZeWe  steckt  (Fig.  17). 
Auf  diesen  fußtormigen  Fortsatz  bezieht  sich  der  Speziesname  der 
Ki.EiN’schen  Bezeichnung  I 'ampyrella  pedaia. 

Der  encystierte  Zustand  währt  einen  oder  zwei  Tage,  mitunter 
auch  wohl  länger.  In  diesem  Zeitraum  ändert  sich  der  Inhalt  der 
Cyste  kaum:  nur  treten  mit  stets  zunehmender  Deutlichkeit  die  un- 
verdauten Nahiungsrückstände  in  der  Form  dunkelbrauner,  oft  fast 
schwarzer  Massen  im  Körperplasma  hervor  (Fig.  15  u.  16).  Endlich 
tritt  der  Inhalt  der  Cyste  aus;  bei  kleineren  Cysten  ungeteilt  f Fig. 
18 — 20).  bei  größeren  unter  gleichzeitiger  Zweiteilung,  wobei  die 
beiden  Teilhälften  durch  zwei  verschiedene  Öffnungen  in  der  Membran 
der  Cyste  dieselbe  verlassen  (Fig.  21).  Eine  Teilung  in  mehr  als 
zwei  Teile  kam  nicht  vor.  In  der  Cystenhülle  bleiben  die  Nahrungs- 
reste zurück  (Fig.  17.  20,  21  ).  Die  eben  ausgetretenen  Tiere  nehmen 
fast  momentan  die  gewöhnliche  J lyalodiscus-Gesta  1 1 an. 

Die  von  Klein  erwähnten  Doppelcysten  habe  ich  nicht  gesehen. 
Auch  Dauercysten,  wie  sie  z.  B.  bei  VnmpyreUa  pendtda  häufig  sind, 
scheinen  nicht  vorzukommen. 
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E.  Vermehrung. 

Die  im  Vorhergehenden  beschriebene  Teilung  im  encystierten 
Zustande  ist  der  einzige  bisher  beobachtete  Reproduktionsmodus  von 
Hyalodiscus:  eine  freie  Zellteilung  ohne  vorherige  Encystierung  ist 
unbekannt.  Wie  oben  angedeutet  wurde,  findet  die  Kernteilung 
wahrscheinlich  statt,  bevor  das  Tier  sich  encystiert;  den  Modus  der 
Kemverraehrung  vermochte  ich  nicht  zu  verfolgen. 

Die  beiden  Teilhälften  eines  Individuums  wandern  kürzere  oder 
längere  Zeit  umher,  nehmen  Nahrung  auf,  encystieren  sich  und 
treten  ungeteilt  oder  nach  Zweiteilung  aus,  womit  der  augenschein- 
lich einfache  Lebenscyklus  des  Tieres  geschlossen  ist. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  noch  einige  Bemerkungen  einschalten 
bezüglich  eines  Punktes  der  Arbeit  Klein’s  über  Vampyrella  (in  kl. 
Hyalodisrus).  Hauptzweck  dieser  Arbeit  ist,  wie  der  Autor  selber 
<agt,  zu  zeigen,  daß  die  Hauptmomente  der  Entwicklung  der  Vam- 
1> yrellu  „mehr  pflanzlicher  Natur  sind  und  daß  sie  somit  mit  größerem 
Rechte  als  Pflanze  denn  als  Tier  anzusehen  ist“.  Eine  nicht  ge- 
ringe Stütze  dieser  Auffassung  ist  die  von  Klein  mit  großem  Nach- 
druck betonte  Neigung  der  meisten  Vampyrella- Arten  zur  „Kopulation 
der  Schwärmer“.  Obgleich  nun  Klein  bei  Hyalodiscus  die  „Paarung 
der  Schwärmer“  nicht  direkt  beobachtet  hat,  meint  er  doch  aus 
gewissen  Tatsachen  dieselbe  indirekt  folgern  zu  können.  Es  schien 
mir  aber  von  vornherein,  als  ob  genannter  Forscher  die  Bedeutung 
der  Konjugation  für  die  Vampyrella- Arten  sehr  überschätzt  hat,  und 
es  war  mir  daher  sehr  daran  gelegen,  bei  Hyalodiscus  etwaigen  Kon- 
jugationserscheinungen auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  wandte  somit 
diesem  Punkt  vom  Anfang  meines  Studiums  an  meine  volle  Auf- 
merksamkeit zu.  Aber  nicht  ein  einziges  Mal  trat  bei  meinen  Tieren 
eine  Konjugation  zweier  Individuen  auf,  auch  nicht  wenn  zwei  In- 
dividuen sich  einander  zum  Berühren  genähert  hatten.  Nun  ver- 
suchte ich  die  Möglichkeit  einer  Konjugation  zu  vergrößern,  indem 
ich  die  Tiere  in  großer  Zahl  in  ein  und  dasselbe  Präparat  zusammen- 
brachte, so  daß  der  Kulturtropfen  zuletzt  nicht  weniger  als  40—50 
Individuen  enthielt.  Aber  alle  meine  Bemühungen  blieben  erfolglos: 
es  trat  eine  Konjugation  zweier  Tiere  niemals  ein. 

Wiewohl  ich  also  das  eventuelle  Vorkommen  einer  Konjugation 
bei  Hyalodiscus  nicht  entschieden  in  Abrede  stellen  kann,  so  möchte 
ich  dennoch  ausdrücklich  hervorheben,  daß  bisher  kein  einziger 
Forscher  sie  direkt  beobachtet  hat,  und  daß  bei  meinem  im  ganzen 
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vielleicht  aus  nahezu  200  Individuen  bestehenden  Material  selbst 
absichtlich  der  Vorgang  nicht  hervorzurufen  war. 


P.  Systematische  Stellung. 

Die  unbeschalten  Rhizopoden  werden  zweckmäßig  in  die  drei 
Gruppen  der  Ixibosa,  Reliculosa  und  Vampyretlida  eingeteilt.  Obwohl 
diese  Einteilung  eigentlich  nur  die  Natur  der  Pseudopodien  als 
Principium  divisionis  berücksichtigt,  so  erscheint  sie  dennoch  als  eine 
natürliche,  angesichts  des  Mangels  an  anderen  scharf  umschriebenen 
Merkmalen  der  Körperbeschaffenheit.  Ob  man  genannte  Gruppen 
als  Familien  oder  als  Ordnungen  auffassen  will,  ist  von  nebensäch- 
licher Bedeutung. 

Die  Pseudopodien  der  Lobosa  sind  gewöhnlich  am  distalen  Ende 
stumpf  und  abgerundet,  zuweilen  eingeschnitten,  diejenigen  der  Re- 
ticulosa  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  mehr  fadenförmige  Gestalt, 
sind  dabei  oft  sehr  reich  verzweigt  und  bilden  durch  Zusanimen- 
fließung  weitmaschige  Protoplasmanetze.  Die  Vampyretlida  stehen 
gewissermaßen  in  der  Mitte  zwischen  den  zwei  vorigen  Abteilungen  : 
während  nämlich  ihre  Pseudopodien  zwar  spitz  und  fadenförmig  sind 
und  selbst  an  ihrer  Basis  sich  mehr  oder  weniger  verästeln  können 
(z.  B.  Nuclearia  deticatula  Ciknk.,  Nuclearia  conspicua  West),  fließen 
sie  niemals  zusammen  und  ist  die  bei  den  Retictdosa  vorkommende 
Netzbildung  hier  ausgeschlossen.  Durch  den  Bau  der  Pseudopodien 
nähern  sich  die  Vampyretlida  den  Heliozoa,  und  Exemplare  von  Vam- 
pyrella  tateritia  oder  Nuclearia  deticatula  können  z.  B. , wenn  der 
Plasmakörper  zeitweise  eine  kugelige  Form  annimmt,  einem  Heliozocm 
täuschend  ähnlich  sehen. 

Welche  Stellung  nimmt  nun  Hyalodiscus  rubicundm  innerhalb 
dieser  Gruppen  ein?  Von  Klein  wurde  er  einfach  dem  Genus  Vam- 
pyrelia untergeordnet;  wo  aber  die  für  dieses  Genus  typischen  Pseudo- 
podien bei  Hyalodiscus  durchweg  fehlen  und  nur  bei  hoher  Ausnahme 
(Fig.  7)  Vorkommen,  ist  eine  derartige  Klassifikation  zweifelsohne 
unrichtig.  Aber  auch  in  der  ganzen  Gruppe  der  Vampyretlida  nimmt 
das  Tier  eine  Sonderstellung  ein.  Wenn  man  nämlich  in  dieser 
Gruppe  die  Genera  Vampyrclla,  Nuclearia,  Archcrina  und  Hyalodiscus 
vereinigt,  da  sind  den  drei  erstgenannten  Gattungen  die  faden- 
förmigen spitzen  Pseudopodien  gemeinsam,  bei  Hyalodiscus  fehlen 
sie  dagegen.  Die  Unterordnung  von  Hyalodiscus  zur  Vampyretlida 
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geschieht  demnach  nur  nnter  Erweiterung  der  spezifischen  Merkmale 
der  Gruppe  und  zwar  wegen  der  zunächst  aus  physiologischen 
Gründen  angenommenen  Verwandtschaft  des  Tieres  mit  der  Gattung 
Vampyrella.  Berücksichtigt  man  aber  die  sehr  auffallende  Über- 
einstimmung der  entwicklungsgeschichtlichen  Daten  der  Gattungen 
TampyreJIa  und  Hyalodiscus,  dann  scheint  es  nicht  angemessen,  letztere 
Gattung  von  den  Vampyrellida  auszuscheiden  und  sie  den  Lobosa 
imterzuordnen,  denen  sie  dann  jedenfalls  am  nächsten  verwandt  sein 
möchte. 

Es  scheint  daher  berechtigt,  in  Hyalodiscus  rubicundus  eine  zur 
Vampyrellida  gehörige  Tierform  zu  erblicken,  welche  den  Übergang 
dieser  Gruppe  zu  den  ihr  nahe  verwandten  Tx>bosa  vermittelt. 

Oktober  1906. 
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(Hierzu  Tafel  III  u.  2 Textfiguren.) 


Die  seit  der  Entdeckung  der  Spirochaeta  pallida  durch  Schaudixn 
in  den  Vordergrund  des  Interesses  gerückten  Spirochätenstudien 
lassen  jeden  neuen  Beitrag  zur  Erforschung  der  Lebenserscheinungen 
dieser  Organismen  erwünscht  erscheinen.  Die  Gelegenheit,  einen 
solchen  Beitrag  zu  liefern,  bot  sich  mir  in  der  Auffindung  einer 
bisher  noch  nicht  beschriebenen  Art  dieser  Lebewesen  im  Magen- 
darmkanal der  Larve  einer  heimischen  weitverbreiteten  f Wer- Art. 

Das  Ilntersuchungsmaterial  stammte  hauptsächlich  aus  einer 
nicht  weit  vom  Institut  fiir  Infektionskrankheiten  zwischen  Stall- 
gebäuden gelegenen  Cysterne,  in  die  außer  dem  Regenwasser  auch 
noch  die  durch  die  undichten  Stallmauern  hindurchsickernden  Ab- 
wässer aus  den  von  Pferden  besetzten  Ställen  Zutritt  hatten. 

Einen  zweiten  Fundort  für  CWez-Larven  bot  eine  im  Instituts- 
garten zwischen  Gebüsch  stehende  Karre,  in  der  sich  während  des 
Sommers  Regenwasser  angesammelt  hatte.  In  ungefähr  PO  Proz.  der 
von  diesen  beiden  Orten  entnommenen  Culex  - Larven  konnte  die 
im  folgenden  zu  beschreibende  Spirochäte  in  großen  Mengen  nach- 
gewiesen werden.  Die  Suche  nach  diesen  Organismen  in  dem  die 
Larven  beherbergenden  Wasser  war  ergebnislos,  sei  es,  daß  die 
Proben  aus  tieferen  Schichten  nach  Umwühlen  des  Cystcrneninhaltes, 
sei  es,  daß  sie  ganz  vorsichtig  von  der  Oberfläche  entnommen  wurden. 
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Die  Prii  partition  des  Magendarmkanals  der  Larve  ist  leicht  zu 
bewerkstelligen.  Nach  Ablösung  des  Kopfes  und  Lockerung  des 
letzten  Leibesringes  läßt  sich  der  Darm  meist  unverletzt  heraus- 
ziehen.  Man  sieht  dann  schon  bei  Anwendung  der  Trockenlinse, 
DD  Vergr.  220,  die  Spirochäten  oft  in  großen  Mengen  längs 
der  Parimvand  parallel  zu  dieser  gestellt,  besondere  gut  an  Stellen, 
wo  durch  Verschiebung  des  Darminhaltes  eine  Lücke  entstanden  ist, 
in  lebhaftester  Bewegung,  durch  diese  gut  kenntlich.  Die  nach  Zer- 
störung der  Darmwand  in  die  freie  Flüssigkeit  gelangten  Individuen 
bieten  infolge  ihrer  Größe  — sie  übertretfen  darin  die  kürzlich  von 
Hartmaxx  u.  MÜHiiExs  (1)  beschriebene  Spirochaeta  buecalis  um  ein 
geringes  — ein  günstiges  Objekt  zur  Beobachtung  der  verschiedenen 
B e w e g u n g s p h a s e n , die  die  Spirochäten  überhaupt  im  Gegensatz 
zu  den  starren  nur  der  schraubenförmigen  Bewegung  nach  vor-  oder 
rückwärts  fähigen  Spirillen  auszeichnen.  Diese  mannigfaltigen,  in 
der  Literatur  zwar  schon  häufig  beschriebenen,  aber  soweit  mir  be- 
kannt, noch  niemals  bildlich  wiedergegebenen  Bewegungsmöglich- 
keiten seien  bei  der  Wichtigkeit  gerade  dieses  Unterseheidungs- 
momentes  gegenüber  morphologisch  ähnlichen  Organismen  bei  dieser 
Gelegenheit  im  folgenden  Schema  veranschaulicht. 


a 


e 

Textfigur  A. 
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1.  Das  am  häufigsten  zu  beobachtende  Bild  zeigt  uns  die  Spiro- 
chäte in  Form  regelmäßiger  spiraliger  Windungen  von  gleicher  Länge 
und  Tiefe  (s.  Fig.  A,  a).  Die  Bewegung  erfolgt  dann  in  schrauben- 
förmiger Weise  nach  vor-  oder  rückwärts,  wobei  die  Schraube  ihre 
starre  Form  behalten  kann.  Es  findet  außerdem  eine  wellenförmige 
über  den  ganzen  Körper  in  beiden  Längsrichtungen  verlaufende  Be- 
wegung statt,  die  besonders  deutlich  wird,  wenn  die  Spirochäte  sich 
nicht  von  der  Stelle  bewegt. 

2.  Der  Körper  besitzt  weiter  die  Fähigkeit,  sich  bei  sehr  leb- 
haftem Vorwärtsgleiten  aaszustrecken,  wobei  die  Zahl  der  Windungen 
verringert  werden  kann,  und  die  Tiefe  der  Windung  abnimmt,  eine 
Bewegung,  wie  man  sie  am  besten  mit  dem  Dehnen  einer  Spiralfeder 
vergleichen  kann  (s.  Fig.  A,  b). 

3.  Ebenso  wie  eine  Verlängerung  kann  auch  eine  Verkürzung 
der  Windungen  bis  zur  engen  Schraubenform  beobachtet  werden, 
am  besten  wiederum  mit  dem  Zusammenschnellen  einer  Spiralfeder 
zu  vergleichen  (s.  Fig.  A,  c). 

4.  Sehr  charakteristisch  ist  der  in  Fig.  A,  d festgelegte  Be- 
wegungsvorgang, ein  Beweis  für  die  außerordentliche  Flexibilität  der 
Spirochäte.  Der  Körper  biegt  sich  plötzlich  unter  Ausgleich  sämt- 
licher Windungen  zu  einem  geschlossenen  Kreise  zusammen  und 
schnellt  dann  mit  großer  Vehemenz  wieder  zur  alten  Form  zurück. 
Besonders  scheint  dies  der  Fall  zu  sein,  wenn  das  eine  Ende  des 
Individuums  durch  irgendein  Hindernis,  z.  B.  ein  Gewebstaserchen 
fixiert  ist.  Man  sieht  dann  auch  peitschenartige  Bewegungen  mit 
dem  freien  Ende,  die  an  die  Geißelbewegungen  der  Flagellaten  er- 
innern. Ausführlich  hat  derartige  Be  wegungsvorgänge  von  Prowazek(2) 
für  die  Hühnerspirochäten  beschrieben. 

Unter  dem  Deckglas  in  dem  mitsamt  den  Larven  entnommenen 
Wasser,  in  Leitungswasser  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  auf- 
gehoben, behalten  die  Spirochäten  2 — 3 Stunden  ihre  gute  Beweg- 
lichkeit. Tritt  eine  Verlangsamung  oder  vollkommene  Ruhe  der  Be- 
wegungen ein,  so  ist  ihre  Form  leicht  als  nicht  cylindrisch,  sondern 
deutlich  bandartig,  nach  den  Enden  zu  sich  verjüngend  zu  erkennen. 
Eine  schärfere  Konturierung  der  einen  oder  anderen  Kante  dieses 
Bandes  ist  nicht  zu  bemerken,  auch  deutet  nichts  auf  die  Anwesen- 
heit irgendwelcher  geißelförmiger  Bewegungsorgane  hin.  Der  Körper 
erscheint  schwach  lichtbrechend,  gleichmäßig  hell  ohne  jede  Kürnelung. 
Eine  solche  wird  mitunter  vorgetäuscht,  w'enn  durch  größere  Windungs- 
tiefe einer  aufrechtstehenden,  d.  h.  mit  der  Achse  des  Mikroskops 
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zusammenfallenden  Windung  an  dieser  Stelle  eine  stärkere  Licht- 
zerstreuung hervorgerufen  wird.  Es  erscheint  dann  ein  dunkler 
Fleck  in  heller  Umgebung.  Dieser  Irrtum  aber  klärt  sich  bei  Be- 
wegungen des  Körpers  und  beim  Verschieben  des  Tubus  leicht 
auf.  Vitale  Färbung  mit  wässeriger  Methylenblau-  und  Brillant- 
kresylblaulösung  ergab  keinerlei  Aufschluß  über  feinere  Strukturver- 
hältnisse. 

Durch  Kalilauge  (lproz.)  gelang  es  die  Spirochäten  vollkommen 
aufzulösen,  ein  deutliches  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  den 
unlöslichen  Spirillen.  Destilliertes  Wasser  bewirkte  schnellen  Be- 
wegungsstillstand und  Undeutlichwerden  der  Konturen.  Konzentrierte 
Kochsalzlösung  (4proz.)  brachte  keinen  merklichen  Einfluß  hervor. 

Die  Anfertigung  der  gefärbten  Deckglaspräparate  erfolgte  ein- 
mal durch  einfaches  Antrocknen  mit  folgender  Alkoholfixierung  für 
die  Giemsafärbung,  außerdem  durch  Fixierung  mit  Osmiumsänre. 
Wesentliche  Unterschiede  ergaben  sich  hierbei  nicht.  Auch  war  es 
gleichgültig,  ob  die  Präparate  vorher  in  dem  aus  den  betreffenden 
Fundorten  stammenden  Wasser,  in  Leitungswasser  oder  physiologischer 
Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  worden  waren.  Die  gefärbten  Präpa- 
rate zeigen  sämtliche  der  oben  beschriebenen  Bewegungsphasen,  teils 
ganz  regelmäßige  Windungen  in  der  Zahl  schwankend  zwischen 
zwei  (Fig.  5)  und  sechs  (Fig.  17).  teils  lang  ausgezogene  abwechselnd 
mit  engeren  Windungen.  Es  finden  sich  bogenförmige  winklig  ge- 
knickte ganz  zusammengerollte  Individuen  (Fig.  9),  kurz  es  bietet 
sich  das  Bild  mannigfachster  Bewegungsfonnen. 

Die  Giemsafärbung  ergibt  meist  eine  gleichmäßig  violett-rötliche 
Tingierung  des  ganzen  Körpers.  Manchmal  aber  sind  Lücken  (Fig.  3) 
innerhalb  des  sonst  gleichmäßig  gefärbten  Protoplasmas  zu  sehen. 
Das  gleiche  Bild  tritt  uns  auch  in  den  mit  Eiseuhämatoxylin 
nach  Heidenhain  behandelten  Präparaten  entgegen.  Diese  hellen 
Stellen  mit  undeutlicher  Begrenzung,  die  schon  häufig  beobachtet 
wurden,  entbehren  noch  der  Erklärung.  In  neuerer  Zeit  beschrieb 
sie  Zettxow'  (3)  für  die  Rekurrenspirochäten  und  erklärte  sie  als 
(juerteilungsbilder.  Sie  als  solche  aufzufassen  gaben  unsere  Präpa- 
rate keine  Möglichkeit. 

Eine  deutliche  Trennung  des  Spirochätenleibes  in  zwei  ver- 
schieden gefärbte  Substanzen,  etwa  wie  bei  den  Trypanosomen  in 
Kernsubstanz  und  Plasmaleib,  ist  nicht  möglich;  wohl  aber  boten  einige 
Exemplare  in  verschieden  behandelten  Präparaten  eine  durch  stärkeren 
resp.  schwächeren  Farbenton  ausgezeichnete  Differenzierung  ihrer 
Körperelemente  dar.  Die  Giemsapräparate  einerseits  zeigen  in 
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vielen  Exemplaren  das  Vorhandensein  stärker  gefärbter  Körnchen 
(Fig.  2,  Fig.  6)  innerhalb  des  sonst  gleichmäßig  hellen  Protoplasmas. 
Deutlicher  aber  wird  eine  Innenstruktur  kenntlich  in  den  mit 
Zettnow's  Geißelfarbung  behandelten  Präparaten  (Fig.  8)  Fig.  B2. 
An  Stellen  des  Präparates,  wo  durch  Zufall  eine  nur  schwache  Ab- 
lagerung von  Silbersalzen  stattgefunden  hat.  scheint  die  Spirochäte 
gelblichgrau-durchsichtig  von  zahlreichen  unregelmäßig  angeordneten 
verschieden  großen  Körnchen  erfüllt  (Fig.  8 und  Fig.  B2j.  An  anderen 
Stellen  desselben  Präparates  imponiert  sie  infolge  stärkerer  Impräg- 
nation mit  Silbersalz  als  bedeutend  breiteres  .schwarzgefärbtes  Ge- 
bilde (Fig.  10—13).  Geißeln  konnten  weder  in  diesen,  noch  in  anderen 
nach  der  Löffj, Kaschen  Methode  behandelten  Präparaten  zur  Dar- 
stellung gebracht  werden. 
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Textfigur  B. 


Die  Differenzierung  des  Spirochätenkörpers  in  zwei  verschiedene 
Substanzen  zeigen  ganz  besonders  schön  solche  Präparate,  die  nach 
Prowazeks  (1)  Anweisung  zur  Darstellung  der  undulierenden  Membran 
durch  Eintrocknen  in  einem  Tropfen  destillierten  Wasser  und  Färbung 
nach  der  LöFFLEa'schen  Geißelraethode  hergestellt  waren  und  in 
Fig.  17—20  und  Texttig.  B abgebildet  sind.  Die  einzelnen  Stadien  des 
durch  die  Einwirkung  des  destillierten  Wassers  bewirkten  Quellungs- 
und Mazerationsprozesses  treten  hier  vortrefflich  in  die  Erscheinung. 
Das  vom  Rande  des  Präparates,  wo  das  Wasser  schnell  verdunstete, 
also  am  kürzesten  einwirkte,  stammende,  auf  ganz  reinem  Untergründe 
liegende  Individuum  zeigt  einen  stark  gefärbten  axialen  Teil  gleich- 
mäßig umgeben  von  einem  hellen  Saum  (Fig.  17)  Fig.  B2.  Die 
Abbildung  18  resp.  Fig.  B3  ist  den  mittleren  Partien  desselben 
Präparates  entnommen;  sie  zeigt  einen  starkgefärbten  Faden  spiralig 
umgeben  von  einem  vollkommen  ungefärbten  regelmäßig  konturierten 
Hofe.  Hier  in  der  Mitte  w’ar  die  Einwirkung  des  Wassere  von 
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längerer  Dauer  und  hat  so  den  in  Fig.  17  und  Fig.  B2  zur  Dar- 
stellung gebrachten  gequollenen  Saum  zur  gänzlichen  Auflösung  ge- 
bracht. Oder  — auch  diese  Erklärung  ist  plausibel  — der  anfäng- 
lich gequollene  Saum  hat  unter  der  längeren  Einwirkung  des  Wassers 
Zeit  gefunden,  sich  wieder  auf  den  axialen  Faden  hin  zusammen- 
zuziehen. während  der  in  Fig.  17  dargestellte  Saum  infolge  schnellerer 
Verdunstung  des  Wassers  am  Rande  noch  im  Zustande  der  Quellung 
antrocknete.  Das  Extrem  eines  solchen  Mazerations Vorganges  zeigt 
Fig.  20.  Hier  ist  der  starkgefärbte  Faden  von  ganz  geringer  Breite. 
Es  haften  ihm  nur  noch  wenige  Reste  einer  schwach  rötlichgefärbten 
Substanz  an.  Die  zur  Färbung  verwandte  Beize  hatte  hier  einen 
Zusatz  von  1 proz.  Natronlauge  erhalten. 

Wie  man  nun  diesen  stark  gefärbten  Faden  auffassen  will,  ob 
mau  ihn  als  axialen  Kernfaden  bezeichnet,  wie  er  ähnlich  von  Pkkbin  (4) 
bei  der  Spirochaeta  balbianii  beschrieben  wurde,  ob  man  ihn  genetisch 
dem  Randfaden  der  undulierenden  Membran  der  Trypanosomen 
gleichstellt,  ob  man  ferner  den  in  Fig.  17  abgebildeten  .Saum  Ekto- 
plasma  oder  Periplast  nennen  will,  ganz  zweifellos  erhellt  aus 
diesen  Bildern,  daß  die  Spirochäte  aus  zwei  verschiedenen  Elementen 
bestehen  muß,  einem  schwer  quellbaren  und  einem  diesem  anhaftenden 
oder  es  umgebenden  leicht  quellbaren. 

Auch  ein  Giemsapräparat  zeigte  diese  Verhältnisse  (Fig.  7).  Es 
stammt  aus  einem  Wassertropfen,  in  den  eine  Larve  zwecks  Er- 
kundung des  Schicksals  der  Spirochäten  nach  Verlassen  des  Larven- 
körpers 24  Stunden  vorher  eingebracht  worden  war.  Im  frischen 
Präparat  erschienen  die  Spirochäten  abgestorben.  In  diesem  Zu- 
stande waren  sie  der  Einwirkung  des  Wassers  wohl  schon  längere 
Zeit  ausgesetzt  gewesen.  Auch  hier  also  hatte  ein  Quellungsvorgang 
stattgefunden,  der  sich  in  dem  Auftreten  eines  hell  tingierten  Saumes 
an  zwei  Stellen  des  dunkler  gefärbten  Individuums  bemerkbar 
macht. 

Über  die  Art  der  Fortpflanzung  konnten  die  bisher  gesehenen 
Bilder  keine  vollkommene  Klarheit  geben.  Andeutungen  einer  Quer- 
teilung fanden  sich  niemals.  Nur  eine  einzige  Abbildung  läßt  die 
Deutung  einer  beginnenden  Längsteilung  zu  (Fig.  6).  Das  in  seinem 
Dickendurchmesser  bis  auf  1 u verbreiterte  Individuum  - der  ge- 
wöhnliche Dickendurchmesser  beträgt  '/s  H — zeigt  deutlich  die 
stärker  gefärbten  Ränder,  vermutlich  die  sich  zur  Teilung  an- 
schickenden neuen  Individuen.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  der 
Spirochätenkörper  sich  teilt,  etwa  wie  man  eine  Schnur  aus- 
einanderfasern würde.  Besonders  schön  tritt  an  diesem  Bilde  das 
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Vorhandensein  von  stärker  gefärbten  Körnchen  in  die  Erscheinung, 
die  an  zwei  sich  genau  entsprechenden  gegenüberliegenden  Stellen 
gelegen  sind.  Die  Seltenheit  eines  solchen  Befundes  spricht  wohl 
dafür,  daß  eine  solche  Teilung  mit  großer  Schnelligkeit  vor  sich 
gehen  muß. 

Die  Spirochäten,  die  in  den  frisch  vom  Fundort  entnommenen 
Larven  in  Menge  anzutreffen  waren,  wurden,  je  länger  diese  im 
Laboratorium  aufgehoben  wurden,  desto  spärlicher,  um  schließlich 
ganz  aus  ihnen  zu  verschwinden.  Daß  sie  in  das  umgebende  Wasser 
ausgeschieden  werden  und  dort  rasch  zugrunde  gehen,  lehrt  der 
oben  geschilderte  Versuch.  Daß  das  Wasser  nicht  ihr  eigentliches 
Lebenselement  ist,  beweist  wohl  auch  die  Tatsache,  daß  sie  trotz 
des  überaus  zahlreichen  Vorkommens  im  Darm  der  in  diesem  Wasser 
lebenden  Larve  in  dem  Wasser  selbst  niemals  gefunden  werden 
konnten.  Untersuchungen  von  CWer-Puppen.  sowohl  solchen,  die  frisch 
aus  der  Cysterne  entnommen  wurden,  als  auch  solchen,  die  sich  im 
Laboratorium  entwickelten,  hatten  ein  negatives  Resultat.  Daß  aber 
auch  Puppen  die  Wirte  der  Spirochäte  sein  müssen,  dafür  sprach 
das  Auffinden  dieser  Organismen  in  den  Malpighi’schen  Gefäßen 
einer  im  Institutsgarten  gefangenen  Mücke,  der  einzigen  von  etwa 
100  von  verschiedenen  Orten  stammenden  untersuchten  Mücken,  die 
einen  derartigen  Befund  aufwies.  Ein  zweiter  derartiger  Fall  kam 
durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Stabsarzt  Mühlens  zu  meiner 
Kenntnis,  der  gelegentlich  der  Präparation  einer  Mücke  dieselben 
Spirochäten  gefunden  hatte.  Es  ist  somit  sicher,  daß  ein  Übergang 
der  Spirochäte  aus  der  Larve  in  die  Puppe  und  von  dort  in  die 
Mücke  stattfinden  kann.  Ob  sie  wieder  auf  die  Eier  der  Mücke 
übertragen  werden  und  damit  ihr  Vorkommen  in  den  Larven  zu 
erklären  ist,  ein  Vorgang,  wie  er  von  R.  Koch  für  die  Erreger  des 
Rekurrens  bei  der  Zecke  nachgewiesen  wurde,  bleibt  weiteren  Unter- 
suchungen zu  günstigerer  Jahreszeit  Vorbehalten. 
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Tafelerklaruiig. 

Die  Zeichnungen  sind  sämtlich  mit  Zeiss’  Obj.  Apochr.  2 mm  und  dem  Com. 
Oc.  18  mit  dem  Abbe' sehen  Zeichenapparat  in  Objekttischhiihe  entworfen.  Vergr. 
ca.  2500. 

Fig.  1 — 7.  Spirochaela  culicis,  Färbung  nach  Giemsa. 

Fig.  8 — 13.  do..  Geißelfärbung  nach  Zettnow. 

Fig.  1-1—16.  do.,  Geillelfärbnng  nach  Löffler. 

Fig.  10 — 20.  do.,  Geillelfärbnng  nach  Löffler,  nach  vorheriger  Mazeration 
mit  destilliertem  Wasser. 
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Notes  sur  quelques  Flagellés.1) 

Par 

H.  Schouteden  (Bruxelles). 

(Avec  11  figures  dans  le  texte.) 


1.  Ditnorpha  muta  uh  Ghubkh. 


Fig.  I.  Dimorpha  mutans.  — Réd.  •/,. 


Le  Dimorpha  mutans  décrit  par  Gri  bkb  semble  compter  parmi 
les  Flagellés  les  moins  répandus;  on  ne  le  trouve  que  rarement  cité 
et  en  général  les  exemplaires  en  sont  peu  nombreux  dans  les  cultures. 
Blochmakn,  je  pense,  est  le  seul  qui  ait  pu  étudier  jusqu'ici  de 

’)  Xutes  sur  lus  Organismes  inférieurs.  4'  note. 
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façon  convenable  cet  organisme  curieux,  [à  la  fois  Héliozoaire  et 
Flagellate,  et  dans  son  travail  „Zur  Kenntnis  von  Dimorpha  mutans 
il  bub.“  (Biol.  Centralbl.  XIV  p.  197,  1894)  il  a pu  nous  donner  sur 
lui  des  détails  fort  intéressants,  sans  toutefois  réussir  à élucider 
certains  points  encore  obscurs,  les  Dimorpha  n’ayant  persisté  que 
quatre  jours  dans  ses  flacons. 

Examinant  au  début  de  novembre,  l'an  dernier,  un  liquide 
provenant  du  Jardin  Botanique  de  Bruxelles  et  qui  renfermait  en 
quantités  énormes  Trachelomonas  rolvocina,  Tr.  lagenella,  etc.,  ainsi 
que  mon  Chlamydomonas  Willei,  j’eus  le  bonheur  de  rencontrer  dans 
une  préparation  un  exemplaire  du  fameux  Dimorpha.  Puis  j’en  ren- 
contrai d'autres  encore,  et  en  nombre  suffisant  pour  pouvoir  faire 
une  étude  un  peu  plus  approfondie  de  sa  structure. 

L'organisme  était  relativement  assez  abondant  dans  la  culture. 
Pour  me  le  procurer  il  me  suffisait  de  prélever  avec  une  pipette 
un  peu  du  dépôt  qui  se  formait  au  fond  du  flacon  et  qui  consistait 
surtout  en  ramifications  d' Anthophysa , aisément  reconnaissable  à 
l'œil  nu  il  l'aspect  bien  connu  des  amas  de  rameaux  brunâtres. 
Parmi  ces  rameaux  j’étais  certain  de  rencontrer  toujours  plusieurs 
Dimorpha  que  je  pouvais  facilement  étudier  simultanément.  Par 
contre,  dans  le  liquide  même  je  n’en  rencontrai  pas  flottant  à la 
façon  d'un  Héliozoaire  libre. 

On  pouvait  se  demander  pourquoi  les  Dimorpha  se  trouvaient 
toujours  parmi  les  tiges  d' Anthophysa  et  n’en  étaient  pas  séparés 
par  les  heurts  du  transport  en  pipette?  Cette  question  a une  réponse 
fort  simple,  comme  on  le  verra  plus  loin:  les  Dimorpha  ne  sont  pas 
des  organismes  vivant  librement,  ils  se  fixent  à un  support! 

Il  est  rare  que  la  forme  du  Dimorpha  soit  sphérique.  D'habitude  il 
présente  plutôt  une  tonne  légèrement  allongée  transversalement  (si  l'on 
oriente  vers  le  haut  la  face  qui  porte  les  flagels);  de  plus  on  constate 
fréquemment  que  le  côté  où  naissent  les  flagels  est  moins  convexe 
que  celui  qui  lui  est  opposé  et  qui  ne  porte  que  des  pseudopodes. 

Ceux-ci  peuvent  irradier  tout  autour  de  l’organisme,  hérissant 
toute  sa  surface,  mais  il  n’est  pas  rare  non  plus  de  trouver  des 
exemplaires  chez  lesquels  les  pseudopodes  sont  plus  rares  ou  même 
manquent  complètement  dans  la  région  avoisinant  les  flagels.  Ils 
sont  en  nombre  variable,  sans  jamais  être  serrés,  et  sont  assez 
régulièrement  espacés  eutre  eux.  Leur  longueur  varie  également 
mais  ne  dépasse  pas  une  fois  et  demie  le  diamètre  du  corps;  leur 
aspect  est,  comme  on  sait,  ceux  des  pseudopodes  d'Héliozoaires,  avec 
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un  fil  axial  fort  net,  des  granules  superficiels.  Ils  ne  sont  pas 
motiles  in  toto  mais  peuvent  se  courber  néanmoins,  ce  qui  ne 
s’observe  d’ailleurs  que  fort  rarement  Enfin,  ils  peuvent,  comme 
on  l’a  déjà  décrit,  être  résorbés  par  l’organisme,  ne  faisant  plus,  ou 
plus  guère,  saillie  à la  surface  du  corps. 

Les  flagels  sont  au  nombre  de  deux,  mesurant  d’une  et  demie 
à deux  fois  le  diamètre  du  corps,  assez  fins.  Ces  deux  flagels  n’ont 
pas  d'habitude  un  rôle  identique,  comme  on  semble  l’avoir  admis 
jusqu’ici  et  comme  je  l’avais  d’ailleurs  pensé  d’abord.  En  effet,  si 
dans  la  préparation  que  l’on  étudie  on  provoque  au  sein  du  liquide 
un  courant  même  violent,  entraînant  toutes  les  particules,  tous  les 
organismes  libres  qu’il  renferme,  on  s'aperçoit  que  les  Dimorpha  ne 
sont  pas  emportés;  ou  plutôt  ils  sont  entraînés  sur  un  court  espace 
puis  s’arrêtent  malgré  le  courant.  On  a alors  exactement  l’impression 
que  l'on  aurait  en  plaçant  dans  un  courant  d’eau  un  flotteur  que 
l’on  retient  à l’aide  d’une  corde;  le  flottem-  tend  à suivre  le  courant 
mais  il  est  retenu  par  la  corde.  De  même  on  voit  le  Dimorpha 
rester  en  place,  ballotté  de  temps  à autre  à droite  ou  à gauche  par 
les  déviations  du  courant,  heurté  par  les  corps  que  celui  entraîne. 
Une  observation  attentive  fait  aisément  découvrir  que  si  l’organisme 
résiste  si  bien,  c'est  qu’il  est  ..ancré“  à l’aide  de  l’un  de  ses  flagels, 
fixé  soit  à la  lame  soit  à un  support  quelconque  : lorsque  le  courant 
a commencé  à passer,  l’organisme  n’a  été  entraîné  que  sur  un  court 
espace,  juste  la  longueur  de  son  lien  d’attache,  et  celui-ci,  tendu 

complètement,  l’erapéche  dorénavant  d’être  emporté  plus  loin 

Le  fait  de  la  fixation  étant  ainsi  découvert,  il  était  aisé  d’en  faire 
la  vérification  sur  des  individus  quelconques,  pris  au  hasard  : toujours 
je  les  trouvai  fixés  par  l'un  des  flagels,  tandis  que  l’autre  seul 
battait.  Par  là  s’explique,  on  le  voit,  fort  aisément,  le  fait  que 
j’étais  toujours  assuré  de  rencontrer  des  Dimorpha  dans  mes  pré- 
parations lorsque  j’avais  soin  de  déposer  dans  celle-ci  quelques  tiges 
<¥  Anthophysa  prises  dans  le  flacon  : ces  tiges  servaient  aux  Dimorpha 
de  support,  de  lieu  de  fixation,  ...  et  de  plus  les  individus  d' A ntho- 
phym  devenaient  fréquemment  leur  proie! 

Le  flagel  jouant  le  rôle  d'ancre  s’attache  au  support  par  sou 
extrémité  ou  tout  près  de  celle-ci;  la  fixation  est  fort  solide,  cela 
ressort  clairement  de  la  façon  dont  l’organisme  résiste  à des  courants 
même  assez  forts.  A l’état  habituel  ce  flagel  n'est  pas  tendu;  il 
est  ondulé,  courbé,  ne  différant  pas  d’aspect  à première  vue  du  flagel 
actif,  d’autant  plus  qu’on  le  voit  parfois  présenter  également  quelques 
mouvements,  d’ailleurs  peu  prononcés.  C'est  ainsi  que  s’explique  tout 
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naturellement  le  fait  qu’on  ne  se  soit  pas  aperçu  plus  tôt  que  Tun 
des  Hagels  que  l’on  observait  était  fixé.  Ce  flagel  ne  diffère  pas 
autrement  du  llagel  libre;  je  n’ai  pu  malheureusement  m’assurer  si 
les  deux  flagels  peuvent  tous  deux  indifféremment  servir  it  la  fixation 
ou  avoir  un  rôle  actif,  mais  tout  me  porte  à croire  qu’il  en  est  ainsi. 

Le  flagel  libre  bat  dans  le  liquide,  mais  ses  mouvements  ne 
<ont  pas  fort  actifs;  le  plus  souvent  il  bat  lentement  et  ce  n’est 
que  de  temps  à autre  qu’il  donne  quelques  coups  plus  rapides.  Il 
donne  l'impression  d’être  assez  raide  et  moins  souple  qu’un  flagel  de 
Flagellate  ordinaire. 

Les  pseudopodes  sont  des  pseudopodes  typiques  d’Héliozoaire. 
à fil  axial  bien  distinct,  à revêtement  plasmatique  peu  épais,  avec 
des  granules  réfringents  fort  nets:  cela  à l'état  d’extension.  A la 
base  des  pseudopodes  on  voit  souvent  le  plasma  se  soulever  en  un 
petit  cône  d’insertion.  Lorsque  l’organisme,  pour  l'une  ou  l’autre 
cause,  a retiré  ses  pseudopodes  et  qu'il  les  développe  à nouveau,  on 
les  voit  apparaître  d’abord  comme  une  simple  saillie  puis  s’allonger 
peu-à-peu;  lorsqu’ils  sont  courts  encore,  ils  sont  couverts  de  grosses 
perles  de  protoplasme,  comme  on  en  voit  également  chez  quelques 
Héliozoaires  à l'état  normal;  mais  à mesure  que  le  pseudopode 
s'allonge,  il  reprend  son  aspect  habituel,  les  perles  se  fondent  et 
disparaissent,  et  finalement  l'organisme  a repris  sa  structure  première. 

Comme  Blochmann  l’indique,  on  voit  nettement  les  fils  axiaux 
des  pseusopodes  se  continuer  à travers  corps  du  Dimorpha  et  con- 
verger vers  un  même  point  brillant,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
Lorsque  les  pseudopodes  ont  été  résorbés,  les  fils  persistent  dans  le 
corps  de  l’organisme,  aussi  nets  toujours. 

Les  pseudopodes  du  Dimorpha  ont  les  mêmes  propriétés  que 
ceux  des  Héliozoaires.  Il  n’était  pas  rare  dans  mes  préparations 
de  voir  de  petits  Flagellates  incolores,  des  Monas  ou  des  individus 
libérés  d' Anlhophysa  venir  se  heurter  aux  pseudopodes  et  devenir 
la  proie  de  l’organisme.  Au  contraire,  les  Trachelomonas  qui  étaient 
si  abondants  dans  ma  culture  ne  semblaient  guère  avoir  à redouter 
les  Dimorpha:  leur  coque  les  protégeait  contre  ses  atteintes;  et  si, 
comme  cela  se  voyait  parfois,  un  Trachelomonas  venait  étourdiment 
se  jeter  sur  les  pseudopodes  et  si  son  flagel.  fort  long  comme  on  le 
sait,  était  saisi  par  ceux-ci,  on  voyait  le  Flagellate  faire  le  sacrifice 
de  son  flagel  et  échapper  ainsi  à son  ennemi.  Par  contre  un  joli 
< hlamydomonas  qui  se  trouvait  dans  la  même  culture  ( Chl . Willei  m.t 
ne  réussissait  pas  toujours  à s’échapper  et  assez  souvent  on  le  re- 
connaissait dans  le  corps  du  Dimorpha. 
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Le  plasma  est  assez  compact,  de  teinte  pâle,  bleuâtre  légèrement, 
un  peu  brillant.  Il  renferme  d’assez  nombreux  granules  brillants 
et  réfringents,  de  coloration  jaunâtre  ou  verdâtre  pâle,  qui  le  plus 
souvent  ne  s’étendent  pas  jusqu’au  bord  mais  laissent  libre  une 
large  zone  marginale.  Et  le  plus  généralement  on  ne  les  observe 
pas  du  côté  où  s'insèrent  les  flagels:  ils  entourent  donc  le  noyau 
sauf  de  ce  côté.  Le  noyau  est  d’ailleurs  excentrique. 

Le  nombre  des  vacuoles  pulsatiles  est  variable,  mais  il  y en  a 
toujours  plus  de  deux;  elles  sont  semées  sans  ordre  fixe  dans  le 
plasma  et  viennent  crever  à la  surface  en  divers  points  du  corps. 
En  général  on  en  observe  une  demie  douzaine,  dont  les  pulsations 
se  font  toutes  les  25  secondes  environ,  régulièrement.  Elles  re- 
paraissent à l’endroit  même  où  elles  ont  disparu.  Les  vacuoles  sont 
habituellement  petites  mais  parfois  aussi  elles  peuvent  devenir  assez 
volumineuses,  leur  diamètre  égalant  jusqu’à  la  moitié  de  celui  du 
noyau. 

Les  déchets  de  la  nutrition  sont  expulsés  dans  des  vacuoles  qui 
viennent  crever  à la  surface  du  plasma.  Comme  je  l’ai  dit,  les 
Dimorpha  que  j'ai  étudiés  se  nourrissaient  principalement  de  petits 
Flagellés. 

La  structure  du  noyau  est  fort  intéressante.  Blochman.n  seul  a 
pu  l’étudier  de  façon  assez  satisfaisante  et  il  en  a donné  une  de- 
scription assez  complète  ; mais  il  n’a  pu.  les  Dimorpha  ayant  disparu 
de  sa  culture,  élucider  certains  détails  curieux  qu'il  indique.  Ayant 
eu  la  chance  de  pouvoir  observer  l'organisme  durant  un  temps  plus 
long,  j’ai  eu  soin  d’étudier  son  appareil  nucléaire  et  de  tenter  de 
déterminer  de  façon  plus  précise  sa  structure. 

Le  noyau  est  déjà  visible  sur  le  vivant,  plus  ou  moins  nettement 
suivant  les  individus.  Mais  il  est  aisé  à mettre  en  évidence  en 
tuant  l'organisme  par  une  solution  d'acide  picrique,  qui  colore  le 
noyau  en  jaune.  On  constate  alors  que  la  chromatine  est  rassemblée 
en  une  masse  épaisse  qui  en  coupe  optique  apparait  comme  un  crois- 
sant à pointes  plus  ou  moins  fortement  arrondies  et  obtuses:  en 
réalité,  connue  l'observation  le  fait  constater,  elle  constitue  une  sorte 
d'hémisphère  (ou  segment  de  sphère  plus  petit  ou  aussi  plus  grand 
parfois)  creux  mais  à paroi  fortement  épaissie. 

A l’intérieur  de  cette  masse,  dans  la  cavité  qu’elle  entoure,  on 
voit  les  axes  des  pseudopodes,  qui  traversent  le  corps,  converger 
en  un  même  point,  vers  un  granule  brillant  fort  net,  visible  déjà 
sur  le  vivant,  d'ailleurs,  avec  un  peu  d’attention.  Et  de  plus  en  ce 
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même  point  se  trouve  l'insertion  des  deux  flagels,  qui  à partir  de 
cette  insertion  commune  au  sein  du  plasma  divergent  entre  eux  et 
sortent  du  corps  en  deux  points  nettement  séparés  et  bien  fixes: 
c'est-à-dire  que  même  lorsqu'un  des  flagels  s’agite  vivement,  son  in- 
sertion snr  le  corps  ne  se  déplace  pas  et  la  portion  intraplasmatique 
reste  rigide.  De  même  les  axes  des  pseudopodes,  nous  l’avons  dit. 
subsistent  toujours  à l’intérieur  du  plasma,  et  toujours  on  voit  leurs 
bases  converger  vers  le  granule  réfringent  en  question,  qu’a  déjà 
signalé  Blochmann,  et  qui  correspond  sans  aucun  doute  au  Central- 
korn  des  Héliozoaires. 

Blochmann  est  resté  assez  perplexe  devant  le  fait  que  les  fils 
axiaux  des  pseudopodes  convergent  ainsi  à travers  le  noyau  vers  un 
point  commun.  Il  lui  parait  peu  probable  qu’il  y ait  là  un  axe 
continu  qui  percerait  la  substance  nucléaire. 

Et  cependant  il  résulte  de  mes  observations  que  c’est  bien  ainsi 
que  doit  s’interpréter  la  structure  de  l’appareil  compliqué  de  Dimorpha. 
I>es  fils  axiaux  que  l’on  voit  converger  au  sein  du  plasma  traversent 
complètement  la  masse  chromatique,  la  trouent  — pour  m’exprimer 
plus  nettement  — et  néanmoins  ils  sont  absolument  continus  et 
homogènes.  On  arrive  parfois  par  une  coloration  appropriée  à con- 
stater nettement  qu’à  travers  la  chromatine  les  rayons  sont  absolu- 
ment réguliers:  cet  aspect  est  représenté  sur  la  figure  1,  qu’il  est 
superflu  de  décrire  plus  longuement  Tout  autour  de  la  masse  chro- 
matique nucléaire  on  observe,  comme  l'a  indiqué  Blochmann  une 
sorte  d'espace  vide  étroit.  11  s’agit  là  d'un  espace  séparant  la  masse 
chromatique  de  la  membrane  nucléaire. 

Le  corpuscule  brillant  vers  lequel  convergent  les  filaments  axiaux 
n'est  pas  toujours  appliqué  contre  la  masse  chromatique,  dans  la 
concavité  de  la  coupe  ou  calotte  qu’elle  forme;  souvent  on  l’en  voit 
un  peu  séparé.  Sa  position  se  détermine  d’ailleurs  aisément  toujours 
d'après  la  direction  des  axes:  en  suivant  ceux-ci  on  arrive  nécessaire- 
ment au  Centralkorn.  Et  de  même,  mais  ceci  demande  un  peu  plus 
d'attention,  on  constate  que  les  flagels  s’y  insèrent  également. 

Le  fait  que  les  filaments  axiaux  des  pseudopodes  et  les  flagels 
partent  tous  du  Centralkorn  est  fort  intéressant,  comme  le  remarque 
Blochmann,  car  il  tend  à appuyer  l'opinion  que  flagels  et  pseudopodes 
sont  au  fond  la  même  chose. 

Il  serait  fort  important  de  pouvoir  étudier  la  division  nucléaire 
de  IHmorpha  afin  de  déterminer  le  rôle  que  joue  éventuellement  le 
Centralkorn  dans  cette  division. 

Le  regretté  Fritz  Schaitjinn,  on  le  sait,  dans  une  de  ses  courtes 
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mais  si  intéressantes  notes  s'est  occupé  tout  spécialement  du  Ceutral- 
kom  des  Héliozoaires.  Dans  cette  note  (Yerli.  Deutsch,  zool.  Ges., 
VI,  p.  113),  communication  faite  à Bonn  à la  Deutsch,  zool.  Ges.  en 
la  séance  du  29  mai  1896,  il  tend  à démontrer  que  le  Centralkoru 
n'est  pas  autre  chose  qu’un  centrosome.  Et  de  fait  il  a pu  étudier 
la  division  nucléaire  chez  quelques  Héliozoaires  et  constater  que 
dans  cette  division  le  Centralkorn  joue  le  rôle  d’un  centrosome 
typique  . . . Cela  pour  la  division  normale  de  l'Héliozoaire,  tandis 
que  dans  les  cas  de  bourgeonnement  le  noyau  se  divise  par  le  pro- 
cédé direct  et  sans  intervention  du  corpuscule  central.  Dans  le 
bourgeon  celui-ci  n’existe  donc  tout  d’abord  pas,  et  ce  n’est  que  plus 
tard  qu’on  le  voit  apparaître,  au  sein  même  du  noyau,  d'où  il  émigre 
ensuite  dans  le  plasma. 

Le  Centralkorn  de  Dimorph»  est-il  également  une  sorte  de  cen- 
trosome? Sa  similitude  si  complète  avec  celui  des  Héliozoaires  le 
fait  supposer  . . . Mais  ici  se  greffe  une  autre  question:  dans  la 
division  que  deviennent  alors  les  flagels? 

Les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années  ont  fait  con- 
stater de  façon  générale  chez  les  Flagellates  que  les  Hagels  sont  eu 
rapport  intime  avec  le  noyau,  — comme  c’est  d’ailleurs  le  cas  déjà 
pour  le  Mastigumoba  pilosa  dont  je  parle  dans  ce  travail.  Daxgeauii 
a soigneusement  étudié  le  fait  chez  Polytoma:  le  Hagel  s'insère  à la 
périphérie  du  corps  sur  un  blépharoplaste,  corpuscule  fort  petit  qu’un 
fin  tractus,  ou  rhizoplaste  comme  l'appelle  Dangkard,  relie  au  noyau 
sur  lequel  il  s’attache  par  un  faible  épaississement,  ou  condyle. 
Contrairement  à ce  que  certains  auteurs  ont  admis,  et  conformément 
aux  vues  de  Bütschli  et  d’autres,  Dakqeard  rejette  toute  identité 
entre  le  blépharoplaste  et  un  centrosome.  L’analogie  des  flagels  de 
Dimorph a avec  ceux  des  Flagellates  fait  que  l’on  doit  s'attendre  à 
rencontrer  ici  le  même  mode  d’insertion,  la  même  union  intime  avec 
le  noyau  par  l’intermédiaire  d'un  rhizoplaste.  Et  d’autre  part  on 
constate  qu’ils  s’insèrent  sur  le  Centralkoru,  véritable  centrosome 
d’après  Schacdinn  . . . 

Cette  étude  délicate  eût  été  fort  utile  à faire  et  eut  sans  aucun 
doute  donné  des  résultats  intéressants,  mais  je  n’eus  pas  le  temps 
de  la  mener  à bonne  fin  . . . Au  bout  de  peu  de  jours  en  effet, 
comme  chez  Blochmaxn,  les  Dimorph a disparurent  de  ma  culture! 
Et  depuis  je  n’ai  encore  pu  retrouver  l’organisme  dans  mes  récoltes. 
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2.  Mantlgamœba  pilot« t (Cash). 

Dans  un  travail  paru  il  y a deux  ans  dans  le  Linnean  Society’s 
Journal,  Zoolog}-,  Vol.  XXIX  p.  218,  sous  le  titre  ,On  some  new 
and  little-known  British  Freshwater  Rkizopoda“, 
J.  Cash  donne  la  description,  accompagnée  d’une  figure  (pi.  26  fig.  8) 
d'un  organisme  fort  curieux  qu’il  appelle  Amoeba 
pilosa  sp.  n.  Voici  ce  qu’il  en  dit: 

„Animal  resembling  an  average-sized  A. 

’■illaia,  with  the  same  pale-bluish  or  neutral- 
tinted  finely  granular  endoplasm,  and  containing, 
as  in  that  species,  a variety  of  food-corpuscles, 
mostly  green,  together  with  réfringent  yellowish 
or  brownish  oil-like  globules.  Nucleus  pale, 
situated  in  the  anterior  region;  contractile  ve- 
sicles one  or  more. 

The  posterior  extremity  is  produced  into  a 
delicately  fringed  expansion  of  faintly  granular 
ectoplasm,  in  which  are  usually  one  or  two  clear 
vacuoles,  the  external  outline  being  irregular 
and  occasionally  lobate.  Including  this  posterior 
expansion,  the  entire  body  of  the  animal  is  closely 
beset  with  rigid  hair-like  processes,  or  spicuJa, 
radiating  outwards,  and  resembling  those  which 
clothe  the  membranous  test  of  Cochliopodium 
resliium.  This  latter  character  distinguishes  A. 
pilosa  from  all  other  forms  of  Anurba.  Locomotion  2- 

is  effected  by  lobular  expansions  of  the  ectoplasm,  pilota. 

anterior  or  lateral.  As  in  A.  prolens  or  -4.  villosa, 
the  pseudopodia  may  originate  at  any  point  on  the  body-surface, 
but  have  never  been  observed  to  become  digitate. 

Dimensions:  length  about  180  /<;  average  breadth  50  p. 

It  is  difficult  to  explain  either  the  origin  of  the  spicula 

which  invest  the  body  of  this  Amœba,  or  their  mode  of  attachment 
to  the  soft  protoplasmic  surface  over  which  they  are  very  evenly, 
and  at  the  same  time  thickly,  distributed.  Immediately  a pseudo- 
podal  lobe  is  formed,  the  cil-like  processes  flow  over  it  from  the 
surrounding  surface. 

. . . The  Fearnhead  examples  presented  some  differences  of  habit, 
though  agreeing  in  the  pilose  character.  They  were  probably  older 
individuals.  The  spicula  were  usually  stouter  and  darker  in  colour; 
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the  endoplasm  was  denser;  the  posterior  appendage  was  absent  and 
the  animal  was  more  sluggish  in  its  movements.“ 

Cette  même  description  a été  reproduite,  avec  quelques  change- 
ments insignifiants,  dans  le  volume  I des  British  Freshwater  Rhizo- 
poda  de  Cash,  publié  l'an  dernier  par  la  Ray  Society  de  Londres 
(p.  62  pi.  IV  fig.  1-5).  


Comme  on  peut  le  voir,  cette  description  n'est  guère  détaillée 
et  manque  de  détails  sur  certains  des  points  les  plus  intéressants: 
insertion  des  spicules,  motif  de  la  localisation  du  noyau  en  région 
antérieure,  etc.  Il  était  donc  vivement  à désirer  que  l’étude  de  cet 
organisme  peut-être  reprise  et  complétée. 

Etudiant  l’an  passé  chez  M.  le  Prof.  Massabt  à Coxyde  près 
Nieuport,  sur  la  côte  belge,  les  Protistes  qui  se  rencontraient  dans 
une  mare  située  au  milieu  des  dunes  et  dite  „Mare-aux-Canards“. 
je  rencontrai  un  beau  jour  dans  une  préparation  un  organisme 
curieux  qui  me  rappela  immédiatement  la  figure  publiée  par  Cash; 
l’aspect  général  et  le  mode  de  locomotion  faisaient  en  effet  songer 
à une  amibe,  mais  une  amibe  toute  couverte  de  sortes  de  soies  raides, 
de  spicules  comme  les  appelle  Cash. 

Cet  unique  exemplaire  fut  malheureusement  vite  perdu,  et  je 
craignais  déjà  devoir  renoncer  à retrouver  cette  espèce  énigmatique, 
lorsque  dans  l’un  de  mes  flacons,  contenant  le  sédiment  du  fond  de 
la  mare  je  la  rencontrai  à nouveau,  en  plusieurs  exemplaires!  Je 
m’empressai  naturellement  detudier  l’organisme,  qui  m’intéressait 
surtout  à trois  points  de  vue: 

Eu  premier  lieu,  la  localisation  du  noyau  dans  la  région  anté- 
rieure du  corps  de  façon  constante,  persistant  même  durant  la  pro- 
gression. était  assez  étonnante  chez  une  amibe.  En  règle  générale 
en  effet  chez  les  amibes  le  noyau  se  loge  plutôt  dans  la  région 
postérieure,  et  s’il  est  entraîné  vers  l’avant  par  le  courant  plas- 
matique, il  ne  tarde  pas  à être  reporté  vers  l’arrière;  ou  si  parfois 
il  se  maintient  dans  la  région  antérieure  dans  ce  cas  on  le  voit  en 
quelque  sorte  être  secoué  sans  cesse  par  le  courant  plasmatique  qui 
le  pousse  vers  l’avant:  or  ici  le  noyau  est  parfaitement  fixe,  immo- 
bile. 11  était  donc  intéressant  de  déterminer  le  motif  de  cette 
localisation  antérieure  et  aussi  de  cette  immobilité  (relative,  comme 
nous  le  verrons)  assez  inattendue. 

En  second  lieu,  la  structure  des  spicules  demandait  à être  étu- 
diée plus  en  détail  que  ne  l'a  fait  Cash,  et  leur  mode  d'insertion 
devait  être  déterminé. 
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Enfin  l’organisme  présentait  un  intérêt  tout  spécial  pour  moi  à 
un  tout  autre  point  de  vue:  au  point  de  vue  de  la  locomotion.  On 
sait  en  efl’et  que  Jennings  a émis,  il  y a quelques  mois,  une  nouvelle 
théorie  pour  expliquer  la  progression  des  Amibes:  elle  se  ferait  par 
rotation  de  l’organisme  sur  lui-même  et  non  pas  par  émission  de 
plasma  à l’avant,  comme  le  décrit  Rhumbi.eb  par  exemple,  en  suite 
d’nne  diminution  locale  de  la  tension  superficielle.  Comment  se 
faisait  la  progression  chez  IM.  }>ilosa  de  Cash?  S’il  y avait  réelle- 
ment rotation,  comme  Jennings  le  croit  — et  comme  j’ai  déjà  dit. 
dans  un  antre  travail  paru  dans  cette  revue,  ne  pouvoir  l’admettre, 
— il  est  de  toute  évidence  que  cette  amibe  était  un  type  idéal  poul- 
ie démontrer.  En  effet  la  surface  en  est  couverte  de  spicules  extrême- 
ment faciles  à suivre,  et  dans  le  cas  d’une  rotation  de  l’amibe  in  tôt» 
on  devait  aisément  les  voir  se  déplacer  dans  le  même  sens  que  tout 
l'organisme,  et  passer  successivement  à la  face  inférieure  du  corps. 
Ce  point  était  donc  fort  intéressant  puisqu’il  permettait  de  trancher 
définitivement  la  question! 

De  plus  la  structure  du  noyau  était  à élucider,  Cash  ayant 
négligé  de  nous  décrire  cet  organe,  si  important  pour  la  détermination 
des  epéces  du  genre  Amœba. 

A ces  divers  points  de  vue  j’ai  donc  étudié  les  spécimens  que 
j'ai  pu  découvrir  et  je  suis  arrivé  ainsi  à quelques  résultats  assez 
intéressants  que  je  vais  exposer. 

Dans  les  premiers  temps  où  j’observai  Y Amœba  pilosa  je  la  voyais 
telle  que  Cash  l’a  décrite,  progressant  lentement  à l’aide  de  pseudo- 
podes lobés  antérieurs.  — Mais  à d’autres  moments  on  la  voyait  se 
détacher  du  support  et,  devenue  libre  dans  le  liquide,  s’agiter 
irrégulièrement,  tout  en  ne  développant  plus  de  pseudopodes.  Com- 
ment expliquer  ce  mouvement?  La  question  au  premier  abord  pa- 
raissait assez  embarrassante! 

Mais  lorsque  j’eus  trouvé  de  nouveaux  spécimens  de  Y Amœba 
et  qu’à  l’aide  de  forts  grossissements  je  commençai  à l’étudier,  j'eus 
bientôt  le  mot  de  l’énigme.  Je  ne  tardai  en  effet  pas  à m’apercevoir 
que  l'organisme  possédait  un  long  flagel,  et  lorsqu'il  se  détachait  du 
support  il  se  déplaçait  tout  simplement  grâce  aux  battements  de  ce 
Hagel!  U Amœba  irilosa  de  Cash  était  en  réalité  un  Mastigamoeba ! 
Dorénavant  l’espèce  devra  être  rangée  dans  ce  dernier  genre  sous 
le  nom  de  M.  pilosa  (Cash). 

L’organisme  peut  donc  se  déplacer  suivant  deux  modes  différents  : 
soit  en  rampant  comme  une  Amibe,  soit  en  nageant  comme  un 
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Flagellate.  J’examinerai  plus  loin  plus  en  détail  ees  deux  modes 
de  locomotion. 

Le  flagel  de  M.  pii  osa  est  un  long  filament,  assez  peu  visible 
même  au  repos,  dont  la  coupe  n’est  pas  circulaire  mais  un  peu 
aplatie;  sa  longueur  égale  environ  deux  tiers  de  la  longueur  de 
l’organisme  (à  l’état  de  reptation  normale,  dans  un  sens  donné).  Il 
est  toujours  antérieur,  même  durant  la  progression  amiboïde,  durant 
laquelle  il  est  simplement  un  peu  reporté  sur  le  côté.  Au  repos  il 
est  rare  qu’il  soit  complètement  immobile:  en  règle  générale  il  se 
meut  toujours  faiblement,  nonchalament  pourrait-on  dire,  effectuant 
des  ondulations  peu  marquées.  Lorsque  l’organisme  passe  à la 
natation,  au  contraire,  le  flagel  bat  avec  force  et  ce  sont  ses  batte- 
ments qui  impriment  au  Mastigamœba  ces  seconsses  qui  m’avaient 
intrigué  lorsque  je  commençai  à l’observer.  La  natation  est  d’ailleurs 
irrégulière  et  peu  rapide,  et  bientôt  elle  fait  à nouveau  place  à la 
reptation,  qui  semble  le  mode  préféré  de  progression  de  l’organisme. 

11  était  tout  indiqué  de  tâcher  de  découvrir  le  mode  d’insertion 
du  flagel  dans  le  corps,  de  rechercher  la  cause  de  sa  localisation 
antérieure  persistante.  Et  bientôt  je  découvris  à la  fois  la  raison 
de  cette  localisation  et  celle  de  la  localisation  identique  du  noyau: 
le  flagel  se  continuait  en  effet  directement  avec  celui-ci,  son  point 
d’insertion  représentant  une  sorte  de  petit  cône  saillant  à la  surface 
de  la  membrane  nucléaire.  Par  suite  il  était  évident  que  le  flagel 
devait  suivre  tous  les  déplacements  du  noyau,  et  vice-versa  naturelle- 
ment! 

Cette  union  directe  du  flagel  et  du  noyau  est  chose  fort  in- 
téressante, quoique  ce  ne  soit  pas  la  première  fois  qu’on  l’indique 
chez  un  Mastigamœba  même.  Dans  le  cas  actuel  elle  est  extrêmement 
nette  et  ne  peut  laisser  aucun  doute  dans  l’esprit  le  plus  sceptique. 
•Pai  dessiné  à la  chambre  claire  d’ABiiE  (obj.  imm.  Zeiss  ‘/i*>  ocul. 
apochr.  12)  le  noyau  et  la  base  du  flagel  d’un  Mastigamaba  pilosa. 
que  je  reproduis  ici:  le  spécimen  avait  été  fixé  par  IKI,  avec  colo- 
ration nette  du  noyau  par  ce  réactif.  Sur  cette  figure  ou  voit  égale- 
ment quelle  est  la  structure  du  noyau  : c’est  une  vésicule  assez  volu- 
mineuse, subsphérique,  présentant  une  grosse  masse  chromatique  in- 
terne sphérique  entouré  d'une  large  zone  de  nucléoplasme  limitée 
en  dehors  par  une  membrane  nucléaire  fort  nette.  C’est  celle-ci  qui 
se  continue  en  un  point  avec  le  flagel,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
formant  à sa  base  un  petit  cône  d'insertion  net.  Entre  la  base  du 
flagel,  c'est-à-dire  sou  insertion  sur  la  membrane  nucléaire  et  la 
masse  chromatique  interne  je  n’ai  pu  percevoir  un  lien:  mais  je 
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dois  ajouter  que  je  n'ai  pu  faire  agir  sur  l’organisme  les  réactifs 
colorants  nécessaires  pour  mettre  éventuellement  mieux  en  évidence 
un  tel  lien. 

Puisqu’ils  sont  intimement  unis  et  foment  complexe  unique,  il 
est  clair  que  flagel  et  noyau  ne  pourront  que  se  déplacer  simultané- 
ment, l'un  suivant  fatalement  l’autre.  Mais  cela  ne  nous  explique 
encore  pourquoi  durant  la  reptation  le  noyau  et  le  flagel  — dont 
l'un  est  interne  et  l'autre  externe  par  rapport  au  corps  — restent 
localisés  à l'avant,  alors  qu’on  s'attendrait  alors  à les  voir  reportés 
en  aivière,  comme  c'est  le  cas  chez  d'autres  Mastigamnba.  A priori 
il  y avait  tout  lieu  de  supposer  qu’il  y avait  là  un  obstacle  em- 
pêchant le  déplacement  du  complexe  noyau-flagel,  les  immobilisant 
à l'avant.  Et  cette  supposition  était  bien  exacte  et  se  vérifie 
aisément  sous  les  forts  grossissements  que  j’ai  employés. 

Mastigamfcôa  pilosa  possède  en  effet  une  cuticule  fort  nette  sous 
un  fort  grossissement  et  paraissant  assez  résistante,  et  c’est  la  pré- 
sence de  cette  cuticule  superficielle  qui  immobilise  le  flagel.  et  par 
conséquent  aussi  le  noyau,  en  un  point  donné  et  les  maintient  à 
l'avant.  Lorsque  l’organisme,  rampant,  émet  un  pseudopode  antérieur, 
comme  une  amibe,  on  voit  se  produire  les  mêmes  phénomène  que 
RurjniLKU  a décrit  chez  Amœba  limicola  (à  part  que  la  cuticule  est  moins 
résistante).  Au  point  où  est  émis  le  pseudopode  la  cuticule  disparaît, 
elle  se  troue  largement  si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi  et  livre  ainsi 
passage  au  plasma  fluide  qui  passe  au  dehors  et  recouvre  aussi  la 
zone  externe  voisine  du  point  qui  a cédé.  Un  court  instant  on  voit 
la  cuticule  persister,  là  où  elle  est  recouvert  par  le  plasma,  puis 
elle  s'efface,  cependant  qu'une  cuticule  nouvelle  se  différencie  sur  la 
surface  externe  nouvelle.  Le  phénomène  est  aisé  à observer,  les 
pseudopodes  étant  courts  et  l’émission  de  plasma  ne  se  faisant  pas 
de  façon  continue  dans  un  même  sens  mais  par  jets  en  quelque  sorte, 
comme  chez  .1.  limicola. 

tomme  je  l'ai  dit,  les  pseudopodes  se  forment  généralement  à 
l'avant,  plutôt  un  peu  latéralement,  c'est-à-dire  à côté  du  flagel.  Or 
uons  venons  de  voir  que  durant  un  instant  la  cuticule  subsiste  sur 
la  surface  voisine  du  point  d’émission  puis  se  dissout.  Ou  voit  donc 
le  flagel  cesser  d’être  antérieur  — le  pseudopode  passant  à l’avant, 
— puis  brusquement,  lorsque  disparaît  la  cuticule  qui  le  retenait, 
le  complexe  flagel-noyau  est  reporté  antérieurement,  évidemment 
entraîné  par  le  courant  plasmatique;  et  le  même  phénomène  se  repro- 
duit tant  que  dure  la  progression  amiboïde.  Latéralement  et  en 
arrière  la  cuticule  subsiste  au  contraire  bien  nette.  — lorsque 
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l’organisme  cesse  de  ramper,  elle  se  reforme  assez  rapidement  là  où 
elle  avait  été  résorbée. 

Le  plasma  interne  est  assez  fluide,  comme  on  peut  facilement 
le  constater,  les  granulations  qu’il  renferme  étant  entraînées  rapide- 
ment par  le  courant  protoplasmique  et  se  déplaçant  aisément.  Il  a 
une  très  légère  teinte  bleuâtre,  grisâtre  aussi,  et  renferme  d’assez 
nombreux  granules  jaunâtres  — correspondant  évidemment  à ceux 
que  Cash  appelle  „oil-like“  — et  qui  sont  sans  nul  doute  identiques 
à ceux  que  l’on  rencontre  habituellement  dans  les  Amibes,  produits 
de  désassimilation  probablement.  En  outre,  le  plasma  présente  de 
fines  granulations  fort  abondantes  mais  peu  risibles,  qui  contribuent 
vraisemblablement  à lui  donner  sa  coloration. 

Les  individus  que  j’ai  pu  étudier  ne  renfermaient  eu  règle 
générale  que  de  rares  vacuoles  alimentaires,  dans  lesquelles  on  re- 
connaissait des  Algues  à un  stade  plus  ou  moins  avancé  d'assimi- 
lation. Je  n’ai  pas  assisté  à la  capture  d’une  Algue  par  l’organisme. 
Mais  je  l’ai  vu  entourer  complètement  sur  une  certaine  longueur, 
s’étirant  alors  parfois  de  façon  considérable  (jusqu’à  atteindre  trois 
fois  sa  longueur  normale),  de  longs  filaments  non  nutritifs  qui  se 
rencontraient  dans  la  préparation;  l’organisme  formait  en  quelque 
sorte  manchon  autour,  du  filament  qui  le  traversait  de  part  en 
part  . . . 

Le  corps  renferme  une  vacuole  contractile  de  taille  moyenne, 
entraînée  par  le  plasma,  et  qui  semble  avoir  une  tendance  à rester 
dans  les  régions  antérieures;  elle  puise  à intervalles  assez  espacés. 
En  outre  on  en  rencontre  souvent  une  deuxième  se  développant  déjà 
alors  que  la  première  n’a  pas  encore  disparu.  Le  plasma  renferme 
de  plus  quelques  vacuoles  non  contractiles  de  petite  taille. 

Durant  la  reptation  l'organisme  offre  antérieurement  une  zone 
hyaline  pas  fort  large,  bien  nette,  formée  par  les  pseudopodes  qui 
s’étalent;  durant  la  natation  cette  zone  disparaît,  en  même  temps 
que  la  cuticule  redevient  complète.  A l’arrière  il  y a une  queue 
peu  développée  mais  cependant  bien  différenciée,  se  présentant  sous 
forme  d’un  amas  irrégulier  plus  dense,  de  largeur  un  peu  supérieure 
à celle  du  corps  en  avant  d’elle;  on  y rencontre  fréquemment  des 
vacuoles  renferment  des  résidus  alimentaires  on  des  loges  de  Diato- 
mées, etc.  Je  n’ai  pu  assister  à la  défécation. 

Tout  le  corps  est  couvert  de  ce  que  Cash  appelle  des  spicules, 
nom  qu’on  peut  conserver  à la  rigueur  bien  que  prêtant  peut-être 
à confusion.  Ce  sont  des  sortes  de  soies,  d’épines  raides,  assez  fines, 
implantées  à la  surface  du  corps,  tant  à l'avant  et  sur  la  queue 
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que  sur  le  reste  de  l'organisme  durant  la  natation  ; ils  sont  plus  ou 
moins  abondants  (la  figure  n’en  montre  qu’un  petit  nombre).  Durant 
la  reptation  la  surface  adhérant  au  substrat  de  même  que  les  pseudo- 
podes servant  actuellement  à la  progression  ne  présentent  pas  de 
spiculés,  mais  dés  que  les  pseudopodes  passent  au  second  rang  ceux-ci 
viennent  les  couvrir  également,  voici  de  quelle  façon.  Les  spicules 
ont  une  structure  curieuse:  ce  sont  des  épines  droites,  rigides,  allant 
en  s’amincissant  graduellement  vers  l’apex,  et  qui  à la  base  se 
terminent  par  une  sorte  de  corpuscule  arrondi,  de  même  largeur 
qu’elles  à peu  près  mais  subsphériques.  L’épine  est  implantée  dans 
la  cuticule  dont  nous  avons  parlé,  mais  la  base  arrondie  se  trouve 
immédiatement  sous  celle-ci:  la  cuticule  n’englobe  donc  pas  la  base 
même  du  spicule,  mais  par  suite  de  sa  rigidité  le  maintient  néanmoins, 
lorsqu'un  pseudopode  se  forme  à l'avant,  nous  avons  indiqué  plus 
haut  ce  qui  se  passe:  la  cuticule  voisine  du  point  de  formation  du 
pseudopode  et  qui  est  recouverte  par  celui-ci  se  conserve  d'abord 
intacte,  retenant  donc  les  spicules  en  place;  puis  elle  est  résorbée 
et  met  alors  brusquement  en  liberté  ces  derniers.  On  les  voit  être 
entraînés  vers  l'avant  actuel  par  le  plasma,  qui  n'englobe  que  leur 
base.  Et  comme  nous  l'avons  vu,  la  cuticule  se  reforme  bientôt  à 
la  partie  antérieure,  fixant  donc  de  nouveau  les  spicules.  — Dans 
certains  individus,  plus  jeunes  sans  doute,  les  épines  sont  incolores, 
pâles,  tandis  qu’ailleurs  ils  prennent  une  teinte  sombre,  brunâtre, 
comme  Cash  le  signale  pour  les  exemplaires  qu'il  a recueillis  â 
Fearnhead.  — .Sur  la  queue  les  spicules  sont  plus  serrés  d’habitude 
et  en  coupe  optique  constituent  une  sorte  d’auréole. 

Comme  ou  a déjà  pu  le  constater  par  ce  que  j’ai  dit  de  la  fixité 
du  flagel  et  des  épines,  fixité  due  à la  présence  d’une  cuticule,  la 
réponse  à la  troisième  question  que  je  m’étais  posée  est  tout  in- 
diquée. L'organisme  ne  roule  pas  sur  lui-même  comme  Jenxinos 
a cru  devoir  l’admettre  pour  les  Amibes  qu'il  a observées.  On  peut 
facilement  suivre  pendant  un  certain  temps  l'un  des  spicules,  et 
jamais  on  ne  le  voit  se  déplacer  graduellement  vers  l'avant  puis 
passer  à la  face  inférieure  du  corps,  comme  on  peut  parfois  le  voir 
en  suivant  un  corpuscule  étranger  adhérant  à la  surface  de  certaines 
Amibes.  Et  de  même  la  position  du  flagel  reste  fixe,  ou  ne  le  voit 
pas  se  déplacer  autour  du  corps.  Or,  je  l’ai  dit,  flagel  et  spicules 
font  en  quelque  sorte  corps  avec  la  pellicule  dans  laquelle  ils  sont 
.enchâssés“,  et  si  cette  cuticule  présentait  un  mouvement  de  rotation, 
ils  devraient  fatalement  en  faire  de  même.  C'était  la  démonstration 
la  pins  idéale  que  l’on  put  concevoir.  Or  ce  déplacement  ne  s’observe 
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pas,  et  l'on  peut  donc  en  toute  sûreté  conclure  qu'il  n'y  a pas,  de 
rotation  de  l’Amibe  in  toto.  Cette  observation  suffit,  ce  me  semble, 
à renverser  la  théorie  émise  récemment  par  Jennings,  et  l’on  peut 
affirmer  que  l’Amibe  ne  roule  pas  sur  elle-même.  Son  mode  de 
progression,  je  l’ai  déjà  dit,  doit  être  interprété  autrement,  et  je 
compte  revenir  sur  ce  point.  Il  était  intéressant  cependant  de  con- 
stater ici  déjà  le  fait 

Il  n’est  pas  à craindre,  je  pense,  qu’on  fasse  l’objection  que 
dans  le  cas  actuel  il  s'agit  d’un  Masligamirba  et  non  d’une  A tncéba 
vraie!  Les  deux  genres  sont  en  effet  si  voisins  et  l’on  a toujours 
admis  si  spontanément  — et  à bon  escient  d'ailleurs  — la  similitude 
absolue  de  leur  mode  de  reptation,  qu'il  est  même  superflu  de  s’arrêter 
à cette  idée.  Si,  comme  cela  s’observe  parfois  chez  les  Mastignmœba. 
M.  pilosa  abandonnait  à certain  moment  son  flagel,  on  aurait  alors 
devant  soi  une  Amibe  typique,  mais  couverte  d’épines,  et  l’on  pourrait 
encore  faire  les  mêmes  observations. 

Comme  on  voit,  Mastigamceba  pilosa  est  un  organisme  intéressant 
à plus  d’un  point  de  vue.  Il  serait  à désirer  que  l’on  put  découvrir 
l’origine  de  ces  épines  déjà  si  différenciées  qui  lui  donne  son  aspect 
typique,  et  aussi  que  l’on  découvre  leur  nature  exacte.  Les  exem- 
plaires que  j’ai  observés  étaient  malheureusement  trop  rares  pour 
que  je  pus  tenter  cette  étude,  qui  demandait  d'ailleurs  des  ressources 
microchimiques  dont  je  ne  disposais  pas.  — Je  n’ai  non  plus  pas  en 
la  chance  de  rencontrer  des  individus  en  voie  de  division. 


J.  DendromonriH  laxa  (Kent). 

Sous  le  nom  de  Anthophysa  luxa  Saville-Kknt  a décrit  et  figuré 
dans  le  Monthly  Microscopical  Journal  de  1871  un  Flagellate  incolore 
formant  des  colonies  ramifiées  diehotomiquement.  En  1880  il  établit 
pour  lui  dans  son  Manual  un  genre  nouveau,  Cladonema,  qu’il  place 
prés  de  Dendromonas  Stein.  Dans  ses  Protozoa,  Bi  tschli  a réuni 
sous  un  seul  nom  Dendromonus  et  Cladonrma,  et  son  exemple  a été 
suivi  par  Senk  dans  ses  Flagellata  (Engler  u.  Prandtl,  Die  natiirl. 
Pflanzenfam.,  1). 

Cependant  Dcndromonas  laxa  n'a  pas  été  revu  par  ces  auteurs, 
qui  s’en  référent  à ce  qu’en  dit  Kent,  et  l’espèce  semble  n’avoir 
plus  été.  étudiée  depuis  sa  description.  Ayant  eu  l’occasion  de  l’ob- 
server en  détail  je  pense  qu’il  peut  être  utile  de  publier  ici  quelques 
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Dotes  relatives  à cet  organisme  et  quelques  dessins  plus  précis  que 
ceux  que  nous  donne  l'auteur  anglais. 


Les  premières  colonies 
qu'observa  Kent  ne  com- 
prenaient que  trois  ou 
quatre  individus;  plus  tard 
il  put  en  étudier  qui  en 
comptaient  plus  de  vingt. 
Ce  chiffre  n’est  nullement 
un  maximum  et  le  nombre 
des  individus  peut  être  bien 
plus  considérable.  Mais  il 
arrive  fréquemment  alors,  la 
colonie  étant  assez  grande 
et  fragile  que  lorsqu'on 
étudie  ses  préparations  on 
n'en  trouve  que  des  frag- 
ments. l'arbre  qu'elle  forme 
s'étant  décomposé  en  plu- 
sieurs colonies-filles. 

J’ai  en  la  chance  de 


le  Dendromonas  taxa  car  il  s’était  abondamment  multiplié,  au  milieu 
d'une  mince  pellicule  formée  de  Bactéries  et  autres  organismes 
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inférieurs  qui  s’était  développée  à la  surface  d’une  de  mes  cultures. 
En  transportant  dans  une  préparation  une  portion  de  cette  pellicule 
je  rencontrais  à coup  sur  le  Flagellate. 

Kent  n’ayant  observé  que  de  petites  colonies  (ou  fragments  de 
colonies?)  n’a  pu  étudier  les  ramifications  anciennes.  — Dans  la 
pellicule  qui  me  fournissait  mon  matériel,  je  rencontrais  de  nombreux 
filaments,  plus  ou  moins  ondulés,  d’épaisseur  variable,  de  coloration 
brunâtre  plus  ou  moins  accentuée  suivant  l’épaisseur  des  filaments. 
Ces  filaments,  rappelant  assez  bien  par  leur  coloration  et  leur  aspect 
général  les  tiges  bien  connues  à! Anthophysa  vegetans,  m’intriguèrent 
pendant  quelque  temps.  Mais  je  ne  tardai  pas  à m’apercevoir,  en 
suivant  leur  trajet,  qu’il  ne  s’agissait  pas  de  filaments  simples:  on 
constatait  en  effet  qu'ils  se  ramifiaient  dichotomiquement,  la  rami- 
fication étant  surtout  nette  pour  les  filaments  moins  épais.  Et  en 
les  suivant  plus  loin  encore  on  les  voyait  devenir  de  plus  en  plus 
minces  et  aboutir  finalement  aux  individus  de  Dcndromonas  taxa 
formant  la  colonie.  Les  filaments  ou  plutôt  les  ramification  de 
divers  figes  de  la  colonie  constituaient  ainsi  en  se  superposant  une 
sorte  de  feutrage,  peu  serré  d’ailleurs;  la  figure  4 représente  une 
partie  de  ce  feutrage  tel  qu’il  se  présente  au  microscope,  on  y voit 
notamment  un  rameau  fort  épais  et  coloré  en  brun  contrastant  avec 
les  rameaux  grêles  et  encore  incolores  voisins. 

Comme  l’a  dit  Kent,  la  ramification  est  dichotomique,  et  la 
dichotomie  n’est  pas  régulière.  La  figure  il  est  la  reproduction 
d’un  dessin  fait  à la  chambre  claire  d'AoBE,  oculaire  compensateur  12, 
objectif  à immersion  homogène  2.0  Zeiss.  Nous  y voyons  nettement 
que  les  rameaux  se  divisent  dichotomiquement;  mais  les  branches- 
filles  ne  se  bifurquent  pas  nécessairement  de  la  même  façon  ni  au 
même  niveau.  Des  deux  branches  nées  d’une  bifurcation  l’une  peut 
s’étre  divisée  plusieurs  fois  tandis  que  l'autre  ne  porte  encore  que 
deux  individus.  De  même  les  points  de  bifurcation  ne  se  trouvent 
pas  à des  distances  déterminées,  égales  entre  elles  ou  à peu  près: 
ces  distances  varient  même  assez  notablement  parfois.  Mais  il  est 
fort  rare  quelles  soient  de  longueur  moindre  que  la  longueur  des 
individus  normaux  de  Cladonenut  taxa:  les  rameaux  ultimes,  portant 
les  Flagellates  sont  presque  toujours  à peu  près  aussi  longs  que 
ceux-ci.  — De  la  figure  5,  planche  XVII,  publiée  par  Kent  il 
semblerait  résulter  que  des  deux  branches  d’une  bifurcation  l une 
peut  se  ramifier  plusieurs  fois  tandis  que  l'autre  est  représentée 
par  une  unique  cellule,  sans  pédieelle  même.  Ce  cas  ne  s’est  jamais 
présenté  dans  les  nombreuses  préparations  que  j'ai  étudiées;  il  s’agit 
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très  probablement  d’inexactitudes  de  dessin,  assez  fréquentes  dans 
le  Manual! 

Chaque  individu  de  la  colonie  offre  la  structure  que  voici  L’or- 
ganisme est  obpyriforme  (%.  5 a),  ressemblant  assez  bien  à VAntlwphysa 
tlegans:  en  arrière  il  va  en  se  rétrécissant  graduellement,  en  s’effilant, 
et  il  se  continue  ainsi  insensiblement  avec  le  pédoncule,  qui  est 
évidemment  formé  par  différenciation  du  protoplasme  ainsi  étiré  en 
un  filament  fort  délicat  (que  le  dessin  représente  fatalement  trop 
épais!).  Antérieurement  la  cellule  est  coupée  tantôt  obliquement 
tantôt  plutôt  transversalement:  ce  dernier  cas  est  plus  rare.  D'un 
des  côtés  la  troncature  se  prolonge  d’ordinaire  en  une  petite  saillie 
ou  ..rostre“,  comme  on  l'observe  également  chez  Authophysa,  l’autre 
côté  étant  plus  obtus;  entre  les  deux,  au  fond  d'une  dépression  peu 
accentuée,  se  trouve  l’insertion  des  Hagels.  Sur  la  figure  on  peut 
déjà  voir  que  la  face  „dorsale“  de  l’organisme,  celle  correspondant 
au  rostre,  est  moins  convexe  que  la  face  ^ventrale“,  qui  lui  est 
opposée;  mais  ce  n’est  pas  règle  absolue,  bien  entendu. 

Le  plasma  renferme  des  granulations  réfringentes  assez  nom- 
breuses, légèrement  verdâtres  ou  jaunâtres  que  l’on  retrouve  aussi 
adhérant  à la  surface  externe.  — On  rencontre,  localisées  de  pré- 
férence dans  la  partie  postérieure  du  corps,  des  vacuoles  alimentaires 
en  nombre  variable,  deux  ou  trois  d’habitude;  elles  viennent  crever 
en  un  endroit  quelconque  à la  périphérie.  Ce  sont  évidemment  ces 
vacuoles  que  Kent  a pris  pour  des  vacuoles  contractiles,  car  d’après 
lui  la  vacuole  pulsatile  se  trouve  dans  la  partie  postérieure  du 
corps.  Or  il  n'en  est  rien  et  il  n’est  guère  difficile  de  découvrir 
l'unique  vacuole  contractile  dans  la  région  antérieure  près  de  l'in- 
sertion des  Hagels.  — Le  noyau  n’est  pas  facile  à distinguer  sur  le 
vivant:  il  est  localisé  un  peu  avant  le  milieu  de  la  cellule;  sa  forme 
est  sphérique,  il  renferme  un  corps  chromatique  arrondi  entouré 
d une  large  zone  pâle. 

Les  flagels  sont  au  nombre  de  deux,  l'un  long,  l'autre  court. 
La  longueur  du  premier  égale  de  une  fois  et  demie  environ  à deux 
fois  celle  du  corps.  Le  second,  que  l'on  distingue  déjà  assez  facile- 
ment sur  le  vivant,  égale  ordinairement  le  cinquième  à peu  près  du 
précédent. 

En  somme  l’aspect  des  individus  près  isolément  est  assez  sem- 
blable à celui  des  Anthophysa , des  Monas,  etc.  L’organisme  se  ren- 
contre comme  eux  dans  les  milieux  riches  en  Bactéries,  dont  il  fait 
sa  nourriture. 
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Avec  Anthophysa  le  Dendromonas  taxa  a un  autre  caractère 
en  commun.  On  sait  que  lorsqu’on  place  dans  le  champ  du  microscope 
une  colonie  à' Anthophysa  vegetans,  on  ne  tarde  pas  à voir  les  agglo- 
mérations sphériques  de  Flagellates  qui  terminent  les  rameaux,  se 
détacher  de  ceux-ci  et  nager  librement  dans  la  préparation;  tantôt 
les  individus  restent  réunis,  tantôt  l’association  se  désagrège  et  les 
différents  individus  sont  mis  en  liberté. 

De  même  lorsqu'on  observe  au  microscope  une  colonie  de  Dendro- 
monas  taxa  en  l’éclairant  fortement,  on  voit  bientôt  les  Flagellates 
se  séparer  de  leur  pédicelle  et  se  mettre  à nager  librement.  Lorsque 
l’organisme  se  détache,  la  séparation  se  fait  un  peu  avant  le  niveau 
où  se  termine  le  pédicelle,  ou  pour  mieux  dire,  un  peu  avant  l'en- 
droit où  celui-ci  se  continue  nettement  en  le  corps.  En  se  séparant 
le  Flagellate  emporte  donc,  semble-t-il,  le  sommet  du  pédicelle,  en 
réalité  la  partie  inférieure  la  plus  étirée  du  corps,  non  encore  diffé- 
renciée. La  figure  5 a le  représente  un  individu  venant  de  se  détacher 
de  la  colonie. 

Mais,  comme  c'est  le  cas  également  pour  Anthophysa,  l’organisme, 
devenu  libre,  ne  conserve  pas  cet  aspect  pyriforme,  étiré  en  arrière. 
Peu-à-peu  cette  sorte  de  queue  est  résorbée,  l'extrémité  postérieure 
s’arrondit  et  le  Flagellate  prend  une  forme  plutôt  cylindrique,  les 
deux  bouts  étant  obtus:  c’est  ainsi  que  le  montre  la  figure  5b.  Enfin 
il  peut  finalement  s’arrondir  de  plus  en  plus  et  prendre  une  forme 
subsphérique,  tout  comme  un  Monas  : la  figure  5c  le  représente  sous 
cet  aspect,  l’une  des  vacuoles  fait  fortement  saillie  à la  surface 
du  corps. 

Le  Dendromonas  taxa  constitue  évidemment  une  des  formes  les 
plus  simples  de  la  colonie  chez  les  Monadacés.  On  peut  se  le  re- 
présenter comme  un  Monas  qui  s’est,  fixé  et  dont  les  descendants 
nés  par  division  longitudinale  sont  restés  associés  mais  en  différen- 
ciant un  pédicelle  chacun  pour  soi.  Je  ne  connais  pas  le  genre 
Dendromonas  de  Stkix  autrement  que  par  les  descriptions  et  figures 
qui  en  ont  été  publiées,  mais  il  semble  bien  que  Bütsciiu  soit  dans 
le  vrai  en  réunissant  Dendromonas  et  Cladonema,  bien  que  le  caractère 
du  D.  viryaria  que  tous  les  individus  de  la  colonie  se  trouvent  en 
un  même  place  horizontal  soit  assez  curieux. 

J’ai  trouvé  en  abondance  ce  Flagellate  dans  une  culture  ren- 
fermant des  Sphagnum  rapportés  de  Genck,  dans  la  Campine  lim- 
bourgeoise.  Il  se  trouvait  probablement  sur  les  feuilles  de  ceux-ci 
et  s’est  peu-à-peu  multiplié,  formant  alors  à la  surface  le  réseau  ou 
feutrage  dont  j’ai  parlé  plus  haut. 
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11  y a peu  de  temps  j'ai  en  l’occasion  de  voir  un  Dendromonas 
qui  m'a  paru  voisin  du  D.  taxa  mais  bien  distinct  néanmoins;  je 
n'ai  pu  l’étudier  de  façon  détaillée  malheureusement  jusqu’ici,  ("était 
une  forme  à individus  plus  petits,  pédicelles  bien  plus  longs  et  plus 
délicats. 


4.  Clautriavia  mobil  is  Mass,  et  Cl.  parva  ftp.  ». 


Réd. 


M.  le  Professeur  Massa  ht,  mon  ancien  maître  et  initiateur  dans 
l'étude  des  Flagellates  a décrit  en  1000,  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  des  Sciences  médicales  et  naturelles  de  Bruxelles  (58e  année, 
p.  133—134),  un  curieux  Flagellate  qu'il  rapporte  au  groupe  des 
Anisonémées  et  qui  est  fort  in- 
téressant en  ce  qu'il  possède  non 
pas  deux  Hagels,  comme  c’est  la 
règle  générale  dans  ce  groupe,  mais 
un  seul,  correspondant  au  Hagel 
postérieur  des  autres  genres.  La 
publication  dans  laquelle  a paru 
la  notice  de  M.  Massa  kt  étant  assez 
peu  répandue,  il  n’est  pas  étonnant 
qu’elle  semble  avoir  passé  inaperçu 
et  que  le  Zoological  Record 
notamment  ne  cite  pas  le  Clautriavia 
mobil  is.  Il  est  donc,  je  pense,  intéressant  de  reproduire  ici  la  de- 
scription donnée  par  M.  Massakt  ainsi  que  la  figure  qui  l'accompagne 


Fig.  7. 
Clautriavia 
parva. 


'«g-  6). 

„Le  corps  est  long  de  18 — 20  u,  large  de  12 — 13  //,  épais  de 
6—7  ft.  11  est  entouré  d'une  membrane  rigide,  à double  contour 
apparent,  La  bouche  (b)  est  antérieure  et  ventrale;  elle  se  continue 
en  arrière  par  un  pli  longitudinal  médian.  Le  fouet  unique  part 
du  fond  de  la  bouche  et  se  dirige  en  arrière.  Le  noyau  (»)  est  à 
gauche  (à  droite  en  réalité,  d'après  la  figure,  qui  représente  le  Fla- 
gellate vu  par  la  face  ventrale),  près  du  bord  postérieur. 

L’organisme  se  nourrit  principalement  de  Flagellates  verts  et 
de  zoospores  d’Algues,  dont  il  suce  le  contenu;  l’ingestion  d'uue  seule 
cellule  d' Algue  donne  plusieurs  vacuoles  alimentaire  (v.  «.).  En  outre, 
il  y a dans  les  cellules  de  nombreux  grains  réfringents,  incolores, 
qui  sont  probablement  du  paramylon. 

Ce  Flagellate  ne  nage  pas  librement  dans  le  liquide:  il  s’appuie 
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avec  son  fouet  contre  un  objet  résistant  et  se  pousse  en  avant  par 
des  mouvements  saccadés  qui  le  jettent  alternativement  à droite  et 
à gauche.  Le  fouet  unique  semble  donc  représenter,  fonctionnellement 
et  morphologiquement,  le  fouet  traînant  ( ptdséUum ) des  Anisonémés. 

Quand  un  individu  est  suffisamment  repu,  il  s’arrête  pour  se 
diviser  pendant  la  digestion;  ces  individus  fixés  ne  sont  jamais  en- 
cystés.  La  division  est  longitudinale;  la  bouche  primitive  s’efface 
et  les  nouvelles  bouches  se  forment  sur  les  faces  opposées  (contiguës) 
des  deux  jeunes  individus. 

Je  crois  pouvoir  considérer  cet  organisme  comme  un  Flagellate 
Anisonémé  qui  a perdu  le  fouet  antérieur “ 

Le  Clatdriavia  mobilis  fut  découvert  parmi  des  Aigues  recueillies 
par  le  regretté  Professeur  Leo  Ekbeba  à Nieuport,  sur  la  côte  belge, 
dans  un  fossé  d’eau  douce. 

Etudiant  l'an  passé  chez  M.  Mass  art  une  récolte  d'Algues  faite 
à Nieuport  également  mais  dans  un  fossé  renfermant  de  l’eau  sau- 
mâtre, bien  connu  des  botanistes  belges  sous  le  nom  de  „fossé  aux 
Ruppia“,  j’ai  eu  la  chance  d'y  rencontrer  quelques  rares  exemplaires 
d'un  minuscule  Flagellate  qui  me  rappela  aussitôt  la  description 
donnée  du  Clautriavia.  En  les  étudiant  j'ai  pu  déterminer  quelques 
points  que  Massart  n’avait  pas  élucidés  pour  son  espèce. 

La  figure  7 représente  mon  Flagellate  vu  de  dos.  c’est-à-dire 
rampant  sur  la  lame  de  préparation;  la  figure  6 . . . est  la  repro- 
duction de  celle  qu'a  publiée  Massart  et  montre  le  Cl.  mobilis  vu  par 
la  face  ventrale,  rampant  donc  sur  le  Deckglass.  Les  deux  figures 
ont  été  faites  au  même  grossissement:  obj.  apochr.  Zeiss  imm.  2.0,  oc. 
compens.  12,  appareil  à dessiner  d’Abbe.  Leur  comparaison  montre 
qu'il  s’agit  évidemment  d’organismes  fort  voisins  mais  qui  cependant 
se  distinguent  l’un  de  l’autre  par  divers  caractères.  Le  Cl.  mobilis 
de  Massart  est  notablement  plus  grand,  sa  forme  est  plus  allongée, 
à côtés  latéraux  subparallèles  ou  peu  convergents  en  avant,  tandis 
que  chez  mon  espèce  il  est  fort  nettement  plus  large  en  arrière;  en 
avant  le  Cl.  mobilis  est  coupé  peu  obliquement,  mon  Clautriama  l’est 
de  façon  prononcée;  le  Cl.  mobilis  présente  un  sillon  ventral  net. 
manquant  chez  mes  spécimens;  enfin  le  flagel  de  Cl.  mobilis  ne  dé- 
passe le  corps  en  arrière,  que  de  la  moitié  de  la  longueur  de  celui-ci. 
tandis  que  mon  espèce  possède  un  flagel  fort  long,  à peu  près  quatre 
fois  aussi  long  que  le  corps.  Ces  caractères,  les  principaux  ressortant 
de  la  comparaison  des  figures,  font  voir  que  les  Clautrknm  étudiés 
par  Massart  et  par  moi  ne  sont  pas  identiques,  et  pour  l'espèce 
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que  j'ai  observée  je  proposerai  le  nom  de  Clautriavia  parm.  En 
voici  la  description: 

L'organisme  est  de  forme  ovoïde,  nettement  rétréci  en  allant 
vers  l avant;  sa  plus  grande  largeur  est  près  de  l'extrémité  posté- 
rieure. Celle-ci  est  coupée  obliquement,  pas  très  fortement  d’ailleurs, 
les  angles  étant  largement  arrondis,  l’angle  gauche  à peu  près  droit. 
I>e  bord  gauche  est  à peu  près  rectiligne  jusque  près  de  l'avant,  le 
bord  droit  est  fortement  courbé  en  dehors,  convexe  donc;  lorsque 
l’organisme  progresse,  le  bord  gauche  est  presque  parallèle  au  Hagel, 
le  bord  droit  est  convexe  et  se  continue  obliquement  jusqu'à  la 
rencontre  du  bord  gauche,  sous  un  angle  arrondi;  la  cellule  paraît 
ainsi  coupée  fortement  obliquement  en  avant,  à droite.  La  largeur 
n'est  pas  beaucoup  inférieure  à la  longueur;  l’épaisseur  égale  environ 
un  quart  de  la  longueur.  La  membrane  superficielle  est  rigide,  la 
forme  du  corps  fixe. 

La  bouche  est  antérieure  et  ventrale;  elle  se  trouve  près  de 
l'angle  antérieur  gauche  et  représente  une  simple  dépression  sem- 
blabe  à celle  des  Peialomonas;  elle  n’est  pas  continuée  en  arrière  en 
un  sillon  net  comme  c'est  le  cas  chez  Cl.  mobilis.  Près  de  la  bouche, 
à gauche,  se  trouve  le  système  vacuolaire  (que  Massart  n’avait  pas 
observé)  et  qui  est  constituée  d’une  vacuole  pulsatile  assez  petite  se 
vidant  dans  un  „réservoir“  plus  grand.  Dans  la  région  postérieure 
du  corps,  vers  la  gauche,  est  logé  le  noyau,  assez  volumineux, 
sphérique. 

Le  corps  renfermait  dans  les  quelques  individus  étudiés  de  nom- 
breuses vacuoles  alimentaires,  provenant  de  l’absorption  de  cellules 
d'Algues  que  je  n'ai  pu  déterminer;  je  n’ai  pu  observer  la  préhension 
de  la  nourriture.  En  outre  j'ai  également  constaté,  comme  chez 
Cl.  mobilis.  la  présence  de  granules  plus  ou  moins  nombreux, 
réfringents,  incolores,  produits  de  la  nutrition  vraisemblablement. 

Le  flagel  est,  je  l’ai  dit,  unique  et  correspondant  au  flagel  postérieur 
des  Anisonémées,  comme  le  dit  Massaut.  H n’est  pas  logé  dans  un 
sillon  à la  face  ventrale  du  corps;  il  naît  à la  partie  postérieure 
de  la  bouche  et  se  dirige  en  arrière.  Sa  longueur  égale  en  général 
environ  trois  fois  celle  du  corps;  il  est  assez  épais  mais  moins  ce- 
pendant, proportionellement  bien  entendu,  que  celui  de  certains 
Anisonema  par  exemple. 

Durant  la  progression,  l’organisme  n’est  pas  „couché“  sur  le 
substrat  : il  ne  s’y  applique  que  par  son  extrémité  antérieure,  comme 
le  font  en  général  les  Petalomonas , la  cellule  prenant  une  orientation 
oblique  ou  même  presque  verticale  par  rapport  au  substrat,  le  flagel 
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par  contre  traîne  sur  toute  sa  longueur.  Ce  flagel  ne  semble  pas 
servir  à la  progression,  l'organisme  avançant  par  saccades,  comme 
le  décrit  Massart,  en  se  jetant  alternativement  à droite  et  à gauche. 

Je  n’ai  pu  observer  la  division  chez  les  spécimens  étudiés. 

Quant  à la  parenté  de  Clautriavia  je  crois  avec  Massart  que 
ce  curieux  genre  doit  être  classé  parmi  les  Anisonémés.  Ce  serait 
en  quelque  sorte  un  type  qui  a perdu  le  flagel  antérieur  que  pos- 
sède tous  les  genres  qui  constituent  ce  groupe.  — L’organisme  n'est 
pas  sans  quelque  analogie  avec  les  Petalomonas , à flagel  unique  mais 
antérieur  et  à nourriture  animale  d’ailleurs,  lorsque,  comme  on  l’ob- 
serve parfois,  ceux-ci  tentent  de  se  dégager  d’obstacles  qu'ils  ren- 
contrent et  s'orientent  alors  de  telle  façon  que  leur  flagel  soit  dirigé 
en  arrière,  comme  c’est  le  cas  normal  chez  Clautriavia.  Mais  cette 
ressemblance  est  évidemment  toute  fortuite. 


5.  PetalomotuiH  mira  Avku. 

L’éminent  protistologue  russe,  Prof.  Awehintzew,  a décrit  en 
1901  un  curieux  Petalnmonas,  qu’il  a appelé  P.  mira,  caractérisé  sur- 
tout par  le  fait  que  la  face  dorsale  présente  trois  fortes  carènes 
longitudinales.  La  description  de  cette  espèce  a paru  daus  le  Ber. 
Biolog.  Süßwasserstation  Naturf.  Ges.  S1  Petersb.,  Bd.  I,  p.  224.  pi.  I, 
fig.  16  (1901),  ainsi  que  dans  les  Protok.  S.  Petersb.  Obsch..  XXX. 
p.  249  (1902). 

Cette  description  étant  peu  accessible,  je  crois  bon  de  la  repro- 
duire ici.  traduite  du  russe: 

„La  face  inférieure  ou  ventrale,  presque  toujours  tournée  vers 
le  substrat,  représente  une  surface  légèrement  concave  dans  l'axe 
longitudinal  et  se  prolonge  en  avant  en  un  court  rostre,  arrondi, 
légèrement  courbé  à droite,  à la  partie  inférieure  duquel  se  trouve 
une  petite  échancrure:  près  de  celle-ci  s’insère  le  flagel.  à une 
légère  distance  du  bord  antérieur  de  l’organisme.  La  face  veutrale 
est  le  pins  large  au  milieu  de  sa  longueur;  en  arrière  elle  se  con- 
tinue en  deux  saillies,  sortes  de  „cornes“,  séparées  par  une  échan- 
crure arrondie  assez  profonde.  En  dessus,  sur  la  face  dorsale,  et 
partant  du  rostre  il  y a trois  „carènes“  à peu  près  parallèles  à Taxe 
longitudinal  du  corps,  à crête,  amincie  et  allant  en  s’élevant  de  l’ex- 
trémité antérieure  à l'extrémité  postérieure.  L'une  d'elle  occupe 
la  ligne  médiane;  elle  est  légèrement  courbée  dans  la  partie  an- 
térieure et  se  prolonge  en  arrière  un  peu  au  delà  du  bord  concave 
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indiqué  plus  haut,  constituant  ainsi  une  troisième  saillie,  dorsale. 
Les  deux  autres  carènes  sont  latérales  par  rapport  à la  première; 
elles  se  trouvent  à peu  près  à égale  distance  de  celle-ci  et  du  bord 
externe  et  n’atteignent  pas  l’échancrure  postérieure.  Je  n'ai  pu  ob- 
server le  noyau  ni  les  vacuoles  pulsatiles.  Près  du  bord  extérieur 
de  l’organisme  se  trouvent,  disposés  en  ligne,  des  grains  de  nature 


non  déterminée  tparamylon?).  Le  corps  renferme  des  résidus  alimen- 
taires et  des  gouttelettes  graisseuses.  La  progression  est  fort  lente, 
par  reptation  sur  le  substrat.  Longueur  de  l'organisme,  environ 
0,026  — 0,03  mm;  largeur.  0,018  mm  (flagel  un  peu  plus  long  que  le 
corps).“ 


J’ai  eu  la  chance  de  retrouver,  à Coxyde  également,  dans  la 
même  mare  qui  m'a  donné  le  Mastigamœba  pii  osa  et  d'autres  formes 
intéressantes,  ce  joli  Petalomonas,  et  j'en  profite  pour  compléter  la 
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description  d’AwEHiNTzxw  et  pour  donner  quelques  détails  nouveaux 
sur  cette  espèce  peu  commune.  Tous  les  exemplaires  que  j’ai  observés 
étaient  dépourvus  de  „rostre“  antérieur,  leur  structure  était  égale- 
ment autre  que  ne  le  décrit  Awerintzew  en  ce  qui  concerne  les 
carènes;  ils  ne  me  paraissent  toutefois  pas  représenter  une  espèce 
distincte  et  je  les  considère  comme  une  simple  variété  que  j’appellerai 
P.  mira  var.  abcrrans. 

L’organisme  est  d’assez  grande  taille  et  sa  structure  „élégante“ 
lui  fait  bien  mériter  le  nom  de  mira  que  lui  a imposé  mon  collègue 
russe!  Il  est  de  teinte  pale  et  son  plasma  renferme  des  granulations 
brillantes  plus  ou  moins  abondantes.  La  forme  générale  du  corps 
est  elliptique,  l’extrémité  antérieure  non  prolongée  en  un  bec  courbé 
en  dehors,  l’extrémité  postérieure  acuminée  d’ordinaire. 

Je  n’ai  pas  vu  d'exemplaires  correspondant  exactement  à la 
description  d'AwERiNTZEW  ni  à sa  figure,  d’après  lesquelles  le  corps 
se  prolongerait  en  arrière  en  deux  saillies  marginales  et  sa  face 
dorsale  présenterait  trois  carènes  dont  les  deux  latérales  s'arrête- 
raient un  peu  avant  l’apex.  Chez  tous  mes  spécimens,  les  carènes 
s’étendaient  tontes  trois  aussi  loin  en  arrière  et  de  même  naissaient 
au  même  niveau  en  avant.  La  tig.  8 b représente  l'organisme  tel 
qu’il  se  présentait  d’habitude:  On  voit  que  les  carènes  se  continuent 
en  arrière  jusqu’à  l’extrémité  même  du  corps,  les  bords  libres  se 
conduisant  ici  en  somme  comme  deux  carènes  également,  carènes 
marginales.  Les  carènes  ont  un  trajet  soit  rectiligne  soit  un  peu 
sinué  ou  en  forme  de  S fortement  étiré.  Elles  sont,  en  coupe, 
triangulaires,  plus  ou  moins  amincies  au  sommet  mais  d'ordinaire  à 
tranche  pas  très  fine,  elles  vont  en  s’élevant  peu-à-peu  à partir  de 
l’avant  jusque  vers  la  moitié  puis  diminuent  graduellement  de 
hauteur  pour  se  terminer  à l’apex  postérieur.  — D’habitude  l'épaisseur 
du  Pelt/lomotias  n’est  guère  supérieure  à la  moitié  de  sa  hauteur. 

La  figure  8 a représente  l'organisme  sous  un  autre  aspect,  fort 
différent  du  précédent  à première  vue:  sous  cette  forme  il  semblait 
se  mouvoir  plus  rapidement.  Dans  ce  cas  nous  voyons  que  le  Pefalo- 
monas  s'est  en  quelque  sorte  ramassé  sur  lui-même,  le  diamètre 
ventral  a diminué,  les  bords  se  sont  rabattus  davantage  vers  le 
bas,  formant  plus  nettement  carènes,  et  les  trois  carènes  dorsales 
sont  nettement  courbées  en  S allongé  ....  Et  de  plus,  fait 
intéressant,  nous  voyons  ici  chacune  des  carènes,  et  chaque  bord 
également,  se  continuer  en  arrière  en  un  prolongement,  ou  saillie, 
acuminé  fort  net,  chacun  bien  distinct  de  ses  voisins:  l’organisme 
se  termine  ainsi  par  cinq  prolongements  distincts.  Nous  avons  là. 
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en  somme,  l'exagération  de  ce  que  nous  représente  le  dessin  de 
l'auteur  russe,  où  les  deux  bords  se  continuent  déjà  en  arrière  et 
où  la  carène  médiane  fait  un  peu  saillie. 

Au  premier  abord  il  paraîtrait  que  cette  deuxième  forme  est 
totalement  distincte  de  la  première.  Mais  un  examen  attentif  d'in- 
dividus appartenant  à ce  premier  type  mène  bientôt  à la  conclusion 
que  la  forme  à cinq  prolongements  terminaux  séparés  n'est  qu'une 
transformation  temporaire  de  celle  qui  est  régulièrement  acuminée 
en  amère.  En  effet  il  arrive  parfois  que  l'on  constate  chez  celle-ci 
que  l'apex  postérieur  n'est  pas  simple  comme  il  le  paraissait,  mais 
simplement  constitué  par  le  rapprochement  des  saillies  que  l’on  trouve 
séparées  chez  la  forme  décrite  en  deuxième  lieu.  Ainsi  l'on  observe 
des  exemplaires  chez  lesquels  les  extrémités  des  cinq  saillies  sont 
bien  nettes,  d’autres  où  la  carène  médiane  par  exemple  est  séparée 
à son  extrémité  des  antres  carènes  et  se  prolonge  librement,  et  il 
arrive  même  que  si  l’on  étudie  un  même  individu  à différents  moments 
il  se  présente  soit  sons  l’une  des  formes  indiquées  soit  sous  l’autre. 
Je  n’ai  pu  déterminer  avec  quelque  certitude  le  motif  amenant 
l'organisme  à prendre  l’une  ou  l’autre  forme,  mais  peut-être  s'agit-il 
simplement  d’nne  question  de  locomotion. 

Le  flagel  est  un  peu  moins  long  que  le  corps  ou  tout  au  plus 
aussi  long  que  lui  (Awerixtzew  le  dit  de  longueur  légèrement  su- 
périeure à celle  du  corps  mais  le  figure  notablement  plus  long);  il 
est  plus  mobile  à l’extrémité  distale;  il  est  inséré  dans  une  faible 
dépression  antérieure  du  corps,  et  naît  près  de  l’extrémité  antérieure. 

Le  système  vacuolaire,  composé  d’une  vacuole  principale  et 
d'une  vacuole  pulsatile  annexe,  est  d’ordinaire  peu  visible  par  suite 
de  la  structure  même  de  l’organisme;  mais  avec  quelque  attention 
on  arrive  néanmoins  à la  distinguer.  — Dans  le  corps  même  j’ai 
en  outre  parfois  rencontré  quelques  vacuoles  non  pulsatiles. 

Le  noyau  est  situé  vers  le  milieu  du  corps,  du  côté  droit  de 
l’organisme;  il  est  grand,  de  forme  elliptique-ovalaire,  et  renferme 
une  grosse  masse  chromatique  de  même  forme  que  lui. 

Je  n’ai  pu  étudier  la  division  ni  la  nutrition  de  ce  beau  Petalo- 
mimas.  Et  je  n’ai  pas  observé  le  long  du  bord  externe  la  série  de 
granulations  qu’indique  Awerixtzew  pour  ses  spécimens. 
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6.  Errera  mirabilis  n.  yen.  n.  sp. 

Dans  un  échantillon  d'eau  recueilli  le  28  mars  1905  dans  l'un 
des  marais  de  Genck.  dans  la  Campine  limbourgeoise  belge,  j’ai 


Fig.  9.  Errera  mirabili».  Fig.  10. 


rencontré  un  Flagellate  extraordinaire  que 
je  n'ai  trouvé  mentionné  nulle  part  et  que 
je  crois  pouvoir  décrire  ici  bien  que  je 
n'ai  pu  l’étudier  de  façon  aussi  détaillée 
que  je  l'eus  désiré. 

J'ai  appelé  Errera  cet  organisme  in- 
téressant en  souvenir  de  mon  ancien  maître, 
le  regretté  Leo  Errera,  fondateur  de  l’In- 
stitut Botanique  de  Bruxelles,  enlevé  pré- 
maturément, il  y a peu  de  mois,  à ses 
travaux  et  à la  Science. 

Comme  le  montrent  les  figures  9 et  10 
ci-contre,  la  forme  de  l’organisme  est  assez  curieuse,  bien  différente 
de  celle  que  présentent  d'habitude  les  Flagellates.  Je  ne  puis  mieux 
la  comparer  qu’à  celle  de  deux  chapeaux  d'Agaricacées  réunis  par 
unt;  base  commune  représentant,  si  l’on  veut,  les  parties  supérieures 
des  deux  pieds  accolées  par  la  tranche  basale;  les  deux  chapeaux 
sont  déprimés  en  dessus. 

La  figure  11  montre  YErreru  en  coupe  optique  longitudinale,  et* 
qui  permet  de  mieux  saisir  sa  structure  bizarre. 

La  partie  médiane  est  plus  étroite  en  son  milieu,  mais  en  avant 
et  en  arrière  elle  va  en  s’élargissant,  et  aux  deux  extrémités  de  ce 


Fig.  11.  Errera  mirabilis. 
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.pied"  commun  se  trouvent  les  deux  „chapeaux",  dont  la  concavité 
est  tournée  vers  le  pied. 

Si  nous  examinons  la  face  antérieure  du  chapeau  antérieur, 
celle  qui  porte  le  flagel,  nous  voyons  qu’elle  est  en  forme  de  coupe, 
se  déprimant  en  une  sorte  d’entonnoir  large  et  pas  très  profond, 
graduellement  rétréci;  au  fond  de  cet  entonnoir  s’insère  le  flagel. 
En  dehors  il  se  continue  insensiblement  avec  le  reste  du  chapeau, 
sans  crête  ni  séparation  aucune. 

Les  bords  du  chapeau  antérieur  sont  épais,  nettement  rabattus 
vers  le  bas  ordinairement,  constituant  ainsi  autour  de  l’insertion 
du  pied  une  sorte  de  gouttière,  comme  le  représente  la  ligure  11, 
coupe  imaginaire  de  l'organisme.  Le  contour  marginal  du  chapeau 
n’est  pas  régulièrement  arrondi,  comme  l'est  la  coupe  transversale 
médiane  de  l’organisme:  ce  contour  est  sinué,  ainsi  que  le  montrent 
la  figure  10,  représentant  l 'Errera  vu  de  face,  de  même  que  la 
figure  9 où  il  est  vu  de  côté;  il  n’y  a d’ailleurs  pas  de  régularité 
non  plus  dans  les  sinuosités  marginales,  et  tantôt  l’on  n’observe  que 
de  légères  ondulations,  tantôt  au  contraire  le  bord  est  assez  pro- 
fondément découpé. 

Le  chapeau  postérieur  est  assez  semblable  au  chapeau  antérieur. 
Il  forme  également  gouttière  autour  de  la  base,  et  de  même  la  face 
postérieure  (c’est-à-dire  celle  qui  est  libre)  est  déprimée:  mais  ici 
la  dépression  n’est  pas  en  forme  d’entonnoir,  étant  moins  profonde 
et  arrondie.  Les  sinuosités  marginales  sont  d’habitude  plus  accentuées 
que  celles  que  présente  le  bord  du  chapeau  antérieur;  sur  l’organisme 
vu  de  profil  on  voit  souvent  que  le  sommet  du  chapeau  postérieur 
offre  des  dépressions  répondant  à des  sillons  longitudinaux  qui 
naissent  dans  la  concavité  et  s’étendant  vers  le  bord  marginal,  les 
parties  surélevées  qui  séparent  les  sillons  correspondant  aux  lobes 
marginaux. 

Parfois,  c’est  à peine  s’il  y a un  rebord,  soit  à l’avant  soit  à 
lanière,  et  j’ai  même  observé  un  individu  chez  lequel  la  partie 
postérieure  n’était  nullement  rebordée,  tout  en  étant  profondément 
lobée  sur  tout  son  contour. 

L’organisme  est  très  légèrement  grisâtre,  de  teinte  mate,  pâle. 
A la  surface  il  n'y  a pas  différenciation  en  une  membrane  tranchée. 
Le  plasma  renferme  des  granulations  peu  nombreuses,  assez  petites. 
Le  flagel,  qui.  nous  l’avons  vn,  s’insère  au  fond  de  l’entonnoir  an- 
térieur, est  bien  net,  assez  fort,  et  mesure  de  deux  à trois  fois 
environ  la  longueur  du  corps;  à sa  base  il  s’épaissit  un  peu. 

La  forme  de  Y Errera  est  assez  constante.  Il  mesure  de  20  à 
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25  u de  long  (les  figures  ci-jointes  n'ont  pas  été  faites  à la  chambre 
claire).  — Je  n’ai  pu  étudier  ni  le  noyau  ni  la  vacuole  pulsatile 
malheureusement. 

L'organisme  nage  assez  rapidement,  en  donnant  des  coups  de 
flagel  assez  espacés  entre  eux;  il  avance  en  tournant  sur  l’axe 
longitudinal  de  gauche  à droite,  et  en  même  temps  on  observe  un 
mouvement  de  balancement  sur  l’axe  transversal,  de  telle  sorte  qu’on 
aperçoit  tour-à-tour  de  profil  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure 

Les  spécimens  que  j’ai  rencontrés  étaient  en  très  petit  nombre 
et  je  n’ai  pu  observer  l’espèce  qu’un  seule  fois  ...  je  n'ai  donc  pu 
l’étudier  de  façon  détaillée,  mais  il  est  hors  de  doute  qu’il  ne  s'agisse 
d’un  type  absolument  nouveau  de  Flagellates!  Sa  position  systé- 
matique ne  peut  encore  être  déterminée  avec  certitude,  le  système 
vacuolaire  notamment  étant  encore  inconnu.  Mais  je  suis  fort  enclin 
à croire  que  Errera  doit  être  classé  parmi  les  Protomastigcnae. 


NB.  — Les  figures  1 à 8 (inclus)  accompagnant  cette  notice 
ont  toutes  été  dessinées  à la  chambre  claire  d'Amin,  objectif  apo- 
chromatique  à immersion  homogène  2.0  de  Zkiss,  oculaire  compensa- 
teur 12.  Sous  chacune  d’elles  est  indiquée  la  réduction  employée 
pour  la  reproduction. 
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Nochmals  Uber  Stentor  coerulens. 

Von 

Dr.  Engen  Neresheimer  (München). 


Da  eine  von  mir  in  diesem  Archiv  veröffentlichte  Arbeit  *)  gleich- 
falls in  diesem  Archiv5)  kürzlich  scharf  angegriffen  und  in  fast 
allen  ihren  morphologischen  Ergebnissen  als  falsch  hingestellt  wurde, 
sehe  ich  mich  leider  gezwungen,  au  dieser  Stelle  mich  zu  der  Sache 
kurz  zu  äußern,  und  das  Bild,  das  die  Leser  der  letztgenannten 
Arbeit  sich  von  meinen  Fähigkeiten  machen  müssen,  etwas  zu  retou- 
chieren. 

Um  was  es  sich  handelt,  ist  in  den  beiden  Arbeiten  nachzulesen. 
Zuzugeben  ist  von  vornherein,  daß  die  von  mir  angegebenen  Konser- 
vierungsmethoden für  sich  allein  nicht  geeignet  erscheinen,  einwand- 
freie Resultate  zu  erzielen,  und  daß  ich  es  versäumt  habe,  genügend 
die  eigentlich  selbstverständliche  Tatsache  hervorzuheben,  daß  ich 
auch  andere  bewährte  Methoden  zur  Kontrolle  herangezogen  habe. 
Was  hiermit  nachgeholt  sei.  Desgleichen  scheine  ich  nicht  genügend 
betont  zu  haben,  daß  es  auch  mir  möglich  ist  und  war,  am  kontra- 
hierten Stentor  die  Myophane  schon  an  ihrem  Kontraktionszustande 
zu  erkennen.  Aber  man  hätte  dies  vielleicht  doch  aus  dem  Satze 
iS.  310)  herauslesen  können:  „Während  nämlich  bei  diesen  (den 
kontrahierten  Stentoren ) die  Muskelfibrillen,  ihrer  Funktion  gemäß, 
sich  verkürzt  und.  besonders  im  aboralen  Körperdrittel,  oft  fast  bis 

')  E.  Xkresheimeh:  t'ber  die  Höhe  histologischer  Differenzierung  bei  hetero- 
trichen  Ci  listen.  Bd.2  Heft  2 1903. 

*)  0.  Schröder:  Beiträge  zur  Kenntnis  von  Stentor  cocrulmi  KiiRiia.  und 
St.  roenelii  Eiirhü.  Bd.  8 Heft  1 1U08. 
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auf  das  Dreifache  verdickt  zeigen,  bleiben  die  Neurophane  er- 
sichtlich stets  gleich  lang  und  gleich  dick,  im  kontrahierten  Tiere 
liegen  sie  schlaff  und  etwas  geschlängelt  über  den  Myonemen  in 
den  Zwischenstreifen.“ 

Ich  müßte  also  wohl  zur  Abwechslung  einmal  hier  die  Zwischen- 
streifen für  Neurophane  genommen  haben.  Nur  fürchte  ich.  die 
Zwischenstreifen  schlängeln  sich  beim  kontrahierten  Tier  nicht. 

Ferner  gab  ich  an  und  illustrierte  durch  meine  — zugegeben, 
nicht  sehr  schönen  ! — Figuren,  daß  die  Zwischenstreifen  bei  meinen 
Stentoren  ungefärbt  geblieben  seien.  Wenn  meine  Neurophane 
Myoneme,  meine  Myoneme  aber  Zwischenstreifen  sind,  oder  umgekehrt, 
was  sind  dann  die  ungefärbten  Streifen,  in  die  sie  beide  eingelagert 
sind?  Liegen  zwischen  Rippen-  und  Zwischenstreifen  noch  weitere 
Streifen  ? 

Ks  bleibt  nur  übrig,  daß  meine  Angaben  im  Text  auch  nicht 
wahrheitsgetreu  sind,  wie  dies  so  freundlich  von  meinen  Fig.  7 u.  8 
angenommen  wird.  Meine  Figuren  sind  allerdings  insofern  schema- 
tisiert, als  ich  Überflüssiges  und  nicht  zur  Sache  Gehöriges  nicht  mit 
gezeichnet  habe,  wie  z.  B.  die  Pigmentkörner,  deren  Fehlen  so  große 
Verwunderung  erregt. 

Daß  die  von  mir  angewandte  Färbungsmethode  nach  Mallokv 
in  ihren  Resultaten  launisch  und  wechselnd  ist,  weiß  jeder,  der  sie 
einmal  versucht  hat.  Wie  viele  Präparate  mir  mißlangen  und  keine 
Neurophane  zeigten,  weiß  ich  nicht  mehr;  aber  es  war  sicher  die 
Mehrzahl.  Immerhin  besitze  ich  noch  heute  einige,  die  deutlich  das 
zeigen,  was  ich  s.  Z.  beschrieben  habe. 

München,  Januar  1907. 
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Zur  Statik 

und  Entwicklung  des  Coelographidcnskelcttes. 

Achte  Mitteilung  über  die  Radiolarien  der  „Valdivia"- Ausbeute. 

Von 

Valentin  Häcker 

Technische  Hochschule,  Stuttgart. 

(Hieran  ‘20  Textfignren.) 


Die  Coelographiden  stellen  wohl,  neben  den  Planktonetten,  die 
am  höchsten  entwickelten  Radiolarien  dar  und  mit  Recht  hat  A.  Lang 
in  seinem  Lehrbuch  eine  dieser  Formen  ( Coelospathis  ancorafa ) einer 
eingehenden  Schilderung  gewürdigt,  um  an  ihr  zu  zeigen,  wie  weit 
im  Körper  eines  Einzelligen  die  Komplikation  und  Spezialisierung 
der  Fonnverhältnisse  gehen  kann.  Nun  wird  aber  der  Leser  beim 
Studium  sowohl  des  ,.Challenger“-Reports,  als  auch  des  LAXo’schen 
Lehrbuchs  unmittelbar  den  Eindruck  gewinnen,  daß  zwar  in  rein 
morphologischer  Richtung  unsre  Kenntnis  dieser  wunderbaren  Orga- 
nismen eine  sehr  erschöpfende  ist,  daß  aber  in  physiologischer  Hin- 
sicht. insbesondere  was  die  biologische  Bedeutung  der  speziell  für 
die  < oelographiden  charakteristischen  Strukturen  anbelangt,  sich  auf 
Schritt  und  Tritt  unbeantwortete  Fragen  erheben.  In  der  Tat  bin 
ich  denn  auch  bei  der  Bearbeitung  der  Coelographiden  der  „Val- 
divia~-Ausbeute  zu  meiner  Freude  gewahr  geworden,  wie  sich  gleich 
beim  Betreten  des  Gebietes  nach  allen  Seiten  hin  eine  freie  Bahn 
erüttnete  und  welche  Fülle  von  anziehenden  Problemen  gerade  diese 
Gruppe  der  Tripyleen  darbietet. 
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Fig.  1.  Coelographia  antarclica  u.  sp.  Ansicht  vom  Scbaleuspalt  ans. 
ab  Aboraldendrit.  m innere  Schale.  Im  Hauptseitengriffel.  up  Apikaldendrit. 
g Galea,  rli  Rhinocanna.  pn  Postnusaldendrit  pit  Phäodellen. 
na  Äußere  Gitterschale,  n Nasal  gri  fiel. 
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Es  seien  zunächst  an  der  Hand  einer  neuen  Form.  Codograpkis 
aniaretiea,  die  wichtigsten  Strukturen  nochmals  vorgeführt  (Fig.  1). 
Die  Zentralkapsel  ist  unmittelbar  eingeschlossen  von  der  inneren 
Schale  (is).  Diese  besteht  aus  zwei  dünnwandigen,  von  Poren 
durchbrochenen,  hemisphärischen  Schalenklappen,  welche  am  aboralen 
(der  Astropyle  gegenüberliegenden)  Rande  eine  Zähnelung,  ähnlich 
derjenigen  der  Concbariden  besitzen.  ')  Jede  Halbschale  trägt  einen 
hohlen,  ambosförmig  nach  der  Oralseite  verlängerten,  als  Hel  m oder 
Galea  bezeichneten  Aufsatz  (g ),  dessen  Basis  in  eine,  zum  oralen 
Schalenrand  hinziehende  Röhre,  das  Nasenrohr  oder  die  Rhino - 
canna  (VA),  ausgezogen  ist.  Die  Öffnung  der  letzteren  besitzt  einen 
aufgekrempten  Rand,  welcher  mit  der  oralen  oder  Stirnfläche  der  Galea 
durch  eine  dünne  Kieselbrücke,  das  Frenulum,  verbunden  ist. 

Die  äußere  Gitterschale  (as)  ist  ebenfalls  zweiklappig. 
Da  jede  der  beiden  äußeren  Schalenhälften  im  ganzen  die  Gestalt 
eines  flachen  (kiellosen)  Bootes  mit  zugeschärftem  Bug  und  ab- 
gestutztem Heck  besitzt,  so  hat  die  äußere  Gitterschale  und  damit 
auch  das  ganze  Tier  die  Form  einer  Pyramide  mit  rechteckiger 
Grundfläche  und  demgemäß  mit  einer  senkrechten,  ungleichpoligen 
Hauptachse  und  zwei  horizontalen,  gleichpoligen,  untereinander  aber 
nngleichen  Kreuzachsen.  An  der  Hauptachse  kann  man  einen  durch 
die  Lage  der  Astropyle  bestimmten,  oralen  (nach  HXckkl  oberen, 
nach  meiner  Auffassung  unteren)*)  und  einen  aboralen  Pol  unter- 
scheiden, die  beiden  Symmetrieebenen  der  Pyramide  mögen  als 
Spaltebene  und  Apikalebene  bezeichnet  werden.  Erstere 
(die  Frontalebene  Häckf.l’s)  stellt  die  Trennungsebene  der  beiden 
Schalenhälften  dar,  die  Apikalebene  (Sagittalebene  Häckel’s,  in 
Fig.  1 die  Zeichnungsebene)  schneidet  die  Apices  der  Galeae  und 
bildet  also  die  gemeinschaftliche  Medianebene  der  beiden  Galeae 
und  Rhinocannae.  Außer  der  Hauptachse  und  den  genannten  Ebenen 


*)  Hai  kki,  bildet  (Report,  tab.  127,  fig.  8)  eine  Schalenklappe  von  f'odoplegma 
murrayanum  ab,  deren  Seitenränder  gleichmäßig  mit  Zähnchen  besetzt  erscheinen. 
Ich  habe  die  Zähnchen  bei  allen  Formen,  einschließlich  einiger  Exemplare  von 
Coeloplegma  murrayanum,  stets  nur  am  aboralen  Rande  der  Schalenklappen  an- 
getroffen. 

*)  Für  zahlreiche  Tripyleen,  insbesondere  für  diejenigen,  bei  welchen  die 
Centralkapsel  in  unzweideutiger  Weise  einen  Schwebeapparat  darstellt  t l’lanktonetta . 
XationaUtta.  Atlanticella),  läßt  es  sich  wahrscheinlich  machen,  daß  die  Oentrai- 
kapsel  oberhalb  des  Phüodiums  gelegen  und  demnach  die  in  das  Phäodiuin  ge- 
tauchte Astropyle  nach  abwärts  gerichtet  ist.  Auch  bei  den  Coelographiden 
scheint  mir  das  allgemeine  statische  Empfinden  anf  eine  entsprechende  Orientierung 
hinzuweisen. 
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hat  die  die  Apices  der  Galeae  verbindende  Apikalaehse(Sagittalachse 
HXckel’s)  eine  für  die  Orientierung  der  Skeletteile  wichtige  Bedeutung. 

Die  innere  und  äußere  Gitterschale  sind  miteinander  verbunden 
durch  die  radialen  Skelettelemente,  welche  ausschließlich  in 
Form  verästelter  Kieselröhren  auftreten.  Es  sind  zweierlei  Gebilde 
zu  unterscheiden:  1.  dichotomisch  verzweigte  Röhren  oder,  wie  ich 
sie  nennen  möchte,  Dendriten,  welche  mit  ihren  Endverzweigungen 
nur  bis  an  die  äußere  Gitterschale  herantreten,  und  2.  Griffel- 
röhren, welche  mehr  oder  weniger  über  die  äußere  Gitterschale 
hinaus  verlängert  und  innerhalb  der  letzteren  mit  dendritischen 
innenästen,  außerhalb  mit  freien,  ankertragenden  Seiten- 
bäumchen  und  mit  einer  aus  einem  Kranz  fingerförmiger  End- 
sprossen bestehenden  Terminalkrone  versehen  sind  (vgl.  Fig.  1,»*). 
Speziell  bei  Coelographis  sind  in  jeder  Hälfte  des  Tieres  sechs  Radial- 
röhren vorhanden.  Von  diesen  sind  die  vier  unpaaren  in  der  Apikal- 
ebene gelegen,  nämlich  erstens  ein  stark  entwickelter,  oralwfirts  ge- 
richteter Nasalgriffel  («X  dicht  dahinter  ein  kurzer  Postnasal- 
dendrit (j pw),  ferner  an  der  Grenze  zwischen  der  Apikal-  und  Aboral- 
fläche der  Galea  ein  Apikal  - (ap)  und  schließlich  auf  der  Schalen- 
klappe selbst,  zwischen  Galea  und  bezahntem  Aboralrand,  ein  Aboral- 
dendrit  {ab).  Außerdem  gehen  von  den  Seitenflächen  der  Galea  die 
schräg  aboralwärts  gerichteten  Hauptseitengriffel  (die  Tergal- 
röliren  Hackel’«)  ab  ( hs ). 

Bezüglich  des  Weichkörpers  ist  zu  erwähnen,  daß  nach  den 
Mitteilungen  Bütschli’s  über  die  Gattung  Coelathamnus  und  nach 
zahlreichen  mir  vorliegenden  Präparaten,  das  ganze  Skelett,  ein- 
schließlich der  Terrainalkronen  und  der  Seitenbäum- 
chen der  Griffel,  von  der  Gallerte,  beziehungsweise  von  einer 
dieselbe  einhüllenden  extrakalymmalen  Sarkodehaut  eingesclilossen 
ist.  Die  Terminalbildungen  erscheinen  also  auch  bei  dieser  Tripyleen- 
gruppe  in  funktioneller  Hinsicht  als  Träger  des  Oberflächenhäutchens 
und  damit  in  erster  Linie  als  äußere  Druckfänger  und  ebenso  sind 
die  Ankerfädchen  nicht  als  Fangapparate,  sondern  als  Stützelemente 
zu  betrachten.  Hinsichtlich  der  Phäodellen  (]>h)  sei  hier  nur  erwähnt, 
daß  dieselben  bei  Coelographis  und  verwandten  Formen  in  der  Regel 
auf  den  Innenraum  der  Galeae  und  auf  die  Oberflächenschicht  des 
Weichkörpers  konzentriert  sind.  Seltener  finden  sich  Anhäufungen 
von  Phäodellen  in  der  Astropylengegend  vor. 

Soviel  über  den  Bau  und  die  Funktion  der  einzelnen  Strukturen 
speziell  von  Coelographis  antarctka.  Einen  tieferen  Einblick  in  die 
Bedeutung  der  komplizierten  Formverhältnisse . insbesondere  der 
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Galea  und  Rhinocanna,  erhält  man.  wenn  man  zum  Vergleich  weniger 
spezialisierte  Typen,  insbesondere  die  von  HXckei,  als  eine  eigene 
Familie  behandelten  Coelodendriden  heranzieht. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  finden  sich  bei  den  kleineren, 
sphärisch  gestalteten,  vorzugsweise  in  den  Oberflächenschichten  vor- 
kommenden Cododendrum- Arten  (C.  ramosissimum,  spinosissimum,  fur- 
mtissimum).  Speziell  bei  C.  ramosissimum  (Fig.  2)  bildet  die  Galea 
einen  schmalen,  quer  zur  Hauptachse  gelegenen  Wulst  oder  Bügel, 
welcher  in  der  Mitte  am  höchsten  ist  und  eine  steilere  Oral-  und 
eine  flachere  Aboralfläche  besitzt.  An  der  Basis  der  Aboralfläche 
des  Bügels  fand  ich  fast  stets  eine  Reihe  kleiner,  dicht  über  der 


Fig.  2.  Galea  von  Coelodeudrum  ramosissimum.  Durch  die  weite,  an  der  Oral- 
fläche der  Galea  gelegene  Xascnüffnnng  hindurch  sieht  man  die  kleinen,  arkaden- 
ähnlichen Poren  an  der  Basis  der  Ahoraltläche. 
n Nasaldendrit,  pn  Postuasaldendrit.  As  Hauptseitendendriten,  nii  Nasenöffnung. 

Schalenklappe  gelegener  Fensteröffnungen,  welche  durch  schmale 
Pfeiler  voneinander  getrennt  sind  und  so  ein  Arkaden-ähnliches  An- 
sehen gewähren.  Bei  sehr  kleinen  Exemplaren  waren  zuweilen  auch 
an  der  Basis  der  Oralfläche  unregelmäßige  Fensteröffnungen  zu  sehen, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  schon  R.  Hertwig  für  diese  Art  ab- 
gebildet hat  (1879,  tab.  10,  fig.  12  a),  bei  den  meisten,  namentlich 
aber  bei  allen  größeren  Exemplaren  fand  ich  dagegen  an  der  Basis 
der  Oralfläche  eine  einzige  große  und  weite  Torbildung,  welche  als 
Nasenöffnung  bezeichnet  werden  mag  (nö). 

Über  die  Bedeutung  der  Galea  kann  bei  diesen  sphärischen 
Formen  kein  Zweifel  bestehen.  Sie  tritt  uns  hier  offenbar  als  ein 
Postament  für  die  vier  noch  annähernd  gleich  stark  entwickelten 
und  im  allgemeinen  paarweise  in  zwei  aufeinander  senkrechten 
Ebenen  angeordneten  Dendriten  (Nasal-,  Postnasal-,  zwei  Hauptseiten- 
dendriten) entgegen.  Es  läßt  sich  auch  ohne  weiteres  erkennen,  daß 
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der  Hau  der  Galea  selbst  und  die  Anordnung  der  radialen  Skelett- 
elemente eine  solche  ist,  daß  sämtliche  von  letzteren  auf  die  Schalen- 
klappe ausgeübten  Druckwirkungen,  mit  Ausnahme  der  in  die 
Apikalachse  fallenden,  sich  gegenseitig  aufheben.  Die  Druck- 
verteilung ist  also  eine  derartige,  daß  bei  einer  wechselnden  Ver- 
größerung und  Verkleinerung  des  Centralkapselvolumens,  wie  sie 
nach  den  Ergebnissen  bei  anderen  Formen  auch  für  die  Coelodendriden. 
speziell  bei  der  vertikalen  Wanderung,  angenommen  werden  muß. 
das  Auseinanderweichen  und  Zusammentreten  der  inneren  Schalen- 
klappen stets  in  der  Richtung  der  Apikalachse  vor  sich  geht. 

Bei  der  Weiterentwicklung  des  einfachen  wulst-  oder  bügel- 
förmigen Galeatypus.  wie  er  sich  bei  den  kleineren  sphärischen 
Coelodendrum  - Arten  findet,  haben  nun  offenbar  zwei  Faktoren 
die  Hauptrolle  gespielt,  nämlich  1.  die  Gestaltveränderungen  des  Ge- 
samtkörpers und  2.  die  Übernahme  einer  Nebenfunktion  ernährungs- 
physiologischer Art  durch  die  Galea. 

Wie  bei  den  meisten  anderen  Tripyleengruppen  sehen  wir  auch 
bei  den  Coelodendriden  und  Coelographiden,  daß  im  Gegensatz  zu  den 
kleineren,  meist  sphärisch  gestalteten  Oberfiächenbewohnern  die  in 
größeren  Tiefen  vorkommenden  Formen  zugleich  mit  der  Zunahme 
des  Volumens  verschiedenartige  Abweichungen  von  der  Kugelgestalt 
erfahren.  Insbesondere  findet  sich,  offenbar  im  Interesse  eines  er- 
höhten Steig-  und  Sink  Vermögens,  bei  zahlreichen  Formen  eine  mehr 
oder  weniger  seitlich  abgeplattete  Gestalt,  so  besitzen  z.  B.  Coelo- 
dendrum flabellatum  (Fig.  3)  und  Coelodiceras  spinosum  (Fig.  4)  einen 
beil-  oder  sehmetterlingsformigen  Weichkörperumriß,  bei  Coclographis 
und  einigen  nächstverwandten  Gattungen  herrscht,  wie  wir  sahen, 
die  Gestalt  einer  seitlich  zusammen  gedrückten  Pyramide  vor  nsw. 

Diese  Veränderungen  in  der  Gestalt  des  Gesamtkörpers  sind 
nun  ihrerseits  bedingt  durch  eine  ungleich  starke  Ausbildung  einzelner 
radiärer  Skelettelemente.  So  kommt  der  schmetterlingsförmige  Umriß 
des  Weichkörpers  von  Coelodendrum  flabellatum  mit  seinen  flügelartigen 
Anhängen  dadurch  zustande,  daß  der  Stamm  des  Postnasaldendriten 
außerordentlich  verlängert  ist  und  seine  zunächst  dichotomische  Ver- 
zweigung erst  nahe  der  Peripherie  ihren  Anfang  nimmt  (Fig.  3). 
Ähnliche  Verhältnisse  liegen  bei  der  Gattung  Coelodiceras  vor.  bei 
welcher  die  Verlängerung  des  Nasalstachels  bereits  mit  einem  Über- 
gang zum  Griffeltypus  verbunden  ist  (Fig.  4),  und  am  weitesten  ist 
die  Umgestaltung  des  Weichkörpers  auf  Grund  einseitiger  Entwick- 
lung einzelner  Radialelemente  bei  der  Unterfamilie  der  Coeloplegminen 
gediehen,  innerhalb  welcher,  je  nach  der  Zahl  der  griffelartig  differen- 
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zierten  Skelettelemente,  alle  Übergänge  von  der  Pyramidenform  zur 
Sternform  angetroffen  werden. 

Mit  der  einseitigen  Entwicklung  einzelner  Radialröhren  hängt 
nun  weiterhin  die  Umgestaltung  der  Galea  zusammen.  In  zahlreichen 
anderen  Tripyleengruppen  sind  die  Radialstacheln  nicht  direkt  der 
Gitterschale  eingepflanzt,  vielmehr  erheben  sie  sich  entweder  auf 
zeltförmigen  Schalenaufsätzen  oder  auf  kegelförmigen,  meist  von 


Fig.  3.  Coelodendrum  flabrllatum.  Halbes  Skelett, 
n.  pn,  hg,  ap,  ab  Nasal-,  Postnasal-,  Hauptseiten,  Apikal-  und  Aboraldcndrit. 

fensterartigen  Poren  durchbrochenen  Ausstülpungen  der  Schalen- 
wandung. Die  Bedeutung  aller  dieser  Bildungen,  für  welche  einer- 
seits die  Sagosphäriden,  andererseits  die  (.'astanelliden,  Circoporiden 
nnd  Tnscaroriden  zahlreiche  Beispiele  liefern,  liegt  offenbar  darin, 
daß  ein  von  den  Terminalbildungen  des  Radialstachels  aufgenommener 
nnd  durch  seinen  Schaft  weitergeleiteter  Druck  oder  Stoß  durch  die 
Basalzelte  und  Basalkegel  möglichst  gleichmäßig  nach  allen  Seiten 
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auf  die  Gitterschale  verteilt  wird.  Ganz  das  nämliche  findet  sich 
aber  bei  den  ( 'oelodendriden  und  Coelographiden.  Es  zeigt  sich, 
daß  immer  diejenigen  Teile  der  Galea,  welchen  die  am  stärksten 
entwickelten  Radialelemente  anfsitzen,  eine  meist  kegelförmige  Er- 
weiterung aufweisen,  so  daß  die  Gestalt  der  Galea  durch  die  Zahl 
und  das  gegenseitige  Größenverhältnis  der  besonders  differenzierten 
Radialstacheln  bestimmt  wird.  Bei  Cododendrmn  flabdlatum  z.  B. 
(Fig.  3),  bei  welchem  speziell  der  Postnasaldendrit  eine  bedeutende 


Verlängerung  aufweist,  ist  die  Galea  nach  der  Oralseite  schuppen- 
förmig  ausgezogen:  bei  Coclothyrsus  (Fig.  5 u.  6)  ist  entsprechend 
der  starken  Entwicklung  der  paarigen  Hauptseitengriffel  der  orale 
Teil  der  Galea  ambosförmig  vorgezogen  und  in  der  Mittellinie  viel- 
fach eingekerbt  (Fig.  6),  so  daß  jeder  der  Griffel  auf  einer  besonderen 
Vorwölbung  aufsitzt;  bei  Coelodrymus  lanceolatus  (Fig.  7j  linden  wir 
die  Galea  ungefähr  in  gleichem  Maße  nach  der  Basis  der  Nasal-  und 


Fig.  4.  CoelotHcems  api»osum  n.  gen.  n.  sp.  Die  Oalea  im  Verhältnis  /.nr  inneren 
Schalenklappe  mächtig  entwickelt. 
n Nasalgriffel,  hx  Hauptseitendendrit.  rh  Rhinocanna. 
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der  Hauptseitendendriten  ausgezogen,  während  Coelechmm  (Fig.  8) 
insofern  ein  interessantes  Gegenstück  hierzu  bildet,  als,  entsprechend 


»O 

4* 


der  gleichmäßigen  Entwicklung  der  Hauptseiten-  und  des  Aboral- 
dendriten die  Galea  eine  breit  abgestutzte,  ambosartig  vorge- 

10* 
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zogene  Stimkante  und  eine  kegelförmig  von  der  Schalenklappe  ab- 
gehobene und  durch  einen  oder  mehrere  besondere  Pfeiler  gestützte 
Aboralecke  besitzt.  Bei  den  Coeloplegminen  (Fig.  1 u.  9)  schließlich 
macht  sich  die  ungleiche  Entwicklung  der  einzelnen  Radialelemente 
in  ganz  besonders  charakteristischer  Weise  geltend:  der  mächtig  ent- 
wickelte Nasalgriffel  (»),  unterstützt  durch  den  schw  ächeren  Postnasal- 
dendriten (jm),  bewirkt  eine  sehr  starke  kegelförmige  Verlängerung 
der  Galea  gegen  die  Oralseite,  die  weniger  kräftig  ausgebildeten 
Hauptseitendendriten  (hs)  sitzen  ihrerseits  etwas  flacheren  Erhebungen 
der  Galea  auf  und  selbst  der  schwache  Aboraldendrit  (ab)  scheint 


Fig.  6.  Galea  von  Coelothyrsus  cypripedium. 


nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Bildung  der  Galea  zu  sein,  so  daß  die- 
selbe in  Oberflächenansicht  einen  sehr  charakteristischen,  rauten- 
artigen Umriß  erhält.  Besondere  Verhältnisse  liegen  bei  Coelodiceras 
macropylum  (Fig.  10)  vor,  bei  welchem  die  im  Vergleich  zur  Schalen- 
klappe ungeheure  Entwicklung  der  ganzen  Galea  das  kegelförmige 
Auswachsen  einzelner  Stachelbasen  überflüssig  zu  machen  scheint 
Neben  der  Veränderung  der  Gesamtgestalt  und  der  sie  bedingen- 
den ungleichmäßigen  Entwicklung  der  Radialstacheln  spielt  nun  noch, 
wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  ein  anderer  Faktor  bei  der 
Umbildung  der  Galea  eine  Rolle,  nämlich  die  Übernahme  einer  er- 
nährungsphysiologischen Aufgabe.  Es  möge  zunächst  der  rnorpko- 
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logischen  Umwandlung  gedacht  werden,  .welche  die  Öffnungen  der 
Galea  in  den  verschiedenen  Reihen  der  Coelodendriden  und  Coelo- 
graphiden  erfahren  haben.  Es  wurde  bereits  früher  erwähnt,  daß 
bei  kleinen  Exemplaren  von  Coelodendrum  ramosissimum  die  Galea 
an  der  Basis  ihrer  Aboralfläche  fast  stets  eine  Reihe  arkadenähnlich 
angeordneter  Fensteröffnungen  besitzt  und  daß  bei  größeren  Exem- 
plaren (Fig.  2)  sich  gewöhnlich  an  der  oralen  Böschung  eine  größere, 
meist  halbmondförmige  Nasenöffnung  befindet.  Auf  ähnliche 
Verhältnisse,  wie  bei  den  größeren  Exemplaren  von  C.  ramosissimum 
stößt  man  auch  bei  den  übrigen  Coelodeudrum- Arten,  nur  daß  nicht 
selten  (so  bei  C.  spinosissimum  und  furcatissimum)  der  obere  Rand 
der  Nasenöffnung  eine  wulstartige  Verdickung,  die  erste  Andeutung 
der  Rhinocanna,  erhält  (vgl.  Fig.  3). 


Fig.  7.  Galea  von  Coelodrymus  lanreolatus  n sp.  von  der  Oralseite. 

Bei  einer  ganzen  Reihe  von  neuen  Formen,  die  sich  in  der 
„Valdivia“- Ausbeute  vorfanden,  ist  ferner  die  Wandung  der  Galea 
in  der  oberen  und  seitlichen  Peripherie  der  sehr  weiten  und  hohen 
Nasenöffnung  krempenartig  vorgezogen,  so  daß  ein  eigentlicher  Tor- 
bogen entsteht  Dies  1st  der  Fall  bei  Cododecas  pumilio  n.  sp.  (Fig.  11), 
bei  Coclotetraceras  xanthacanthum  n.  gen.  n.  sp.  (Fig.  12)  und  bei 
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Coelodkcras  macropylum  n.  gen.  n.  sp.  (Fig.  10).  Speziell  bei  Coelo- 
tetraceras  ziehen  sich  von  dem  wulstigen  Rande  der  Nasenöffnung 
jederseits  ein  oder  zwei  dünne  Spangen  gegen  die  Basen  der  Haupt- 
seitengriffel hin  und  stellen  so  die  ersten  Andeutungen  von  Frenulis 


Fig.  8.  Galea  von  Coelechinus  tcapUicoriiis  n.  gen.  n.  sji. 

dar  und  etwas  stärker  finden  wir  diese  Bildungen  bei  Coélodiceras 
macropylum  entwickelt.  Etwas  abweichende  Verhältnisse  fand  ich 
bei  einer  Coelodrymus-  Art  (Fig.  7),  bei  welcher  die  Oral-  oder  Stirn- 
fläche der  im  ganzen  pyramidenförmigen  Galea  großenteils  von 
einem  dreieckigen,  gefensterten  Vorbau  eingenommen  wird,  weichet 
der  Rhinocauna  anderer  Formen  entspricht  und  an  seiner  Basis  die 
kraterförmige  Nasenöffnung  trägt. 

Innerhalb  der  Gattungen  Coelodecas  und  Coélodiceras  sehen  wir 
sodann  die  Umbildung  des  Torbogens  zur  rohrförmigen  Rhinocanna 
fortschreiten,  insbesondere  ist  bei  Coélodiceras  spinosum  eine  eigent- 
liche, wenn  auch  nur  kurze,  schnauzenartige  Rhinocanna  ausgebildet 
(Fig.  4,  »7f.).  Auch  bei  mehreren  anderen  Formen,  z.  B.  bei  Coclan- 
themum  auloceroides  n.  gen.  n.  sp.  (Fig.  13)  ist  an  der  noch  sehr 
steilen  Galea  eine  verhältnismäßig  kurze  und  weite,  schnauzenartige 
Rhinocanna  angebracht.  Tn  dem  Maße  aber,  als  die  orale  Partie 
der  Galea  mehr  und  mehr  ambosartig  vorgezogen  wird,  verlängert 
sich  auch  die  Rhinocanna  zu  einem  bis  an  den  oralen  Rand  der 
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Schalenklappe  reichenden  Rohr,  dessen  krempenartig  aufgewulsteter 
Öfthungsrand  durch  die  nunmehr  breiter  und  fester  werdenden  Kiesel- 
brücken mit  der  Stirnfläche  der  Galea  verbunden  ist  (Fig.  1). 

In  der  Tat  scheint  ein  engerer  Zusammenhang  zwischen  der 
ambosartigen  Vorwölbung  der  Galea  und  der  Ausbildung  der  Rhino- 
eanna  zu  bestehen.  Denn  einerseits  wird  offenbar  durch  die  Ver- 
größerung der  Nasenöffnung  die  Oral-  oder  Stirnfläche  der  Galea 
geschwächt,  so  daß  eine  kegel- 
förmige Ausbildung  der  Stachel- 
basen um  so  notwendiger  er- 
scheint, andererseits  dienen  um- 
gekehrt der  umgekrempte  Rand 
der  Xasenöffnnng  und  die  von 
ihm  nach  der  Stirnfläche  der 
Galea  ziehenden  Kieselbrücken 
dazu,  den  vorgeschobenen  Teil 
der  Galea  abzustützen  und  einen 
Teil  des  von  den  Griffeln  auf- 
genommenen Druckes  abzuleiten. 

Nachdem  wir  die  allmähliche 
Um  wandl  ung  der  einfachen  Nasen- 
ötfnung  zur  rohrförmigen  Rhino- 
canna  verfolgt  haben,  bleibt  noch 
die  Frage  zur  Beantwortung  über, 
welche  Bedeutung  der  Galea- 
höhlung  und  Rhinocanna  der 
Coelogi aphiden  zukommt? 

Es  ist  hier  in  erster  Linie 
auf  die  eigentümliche  Verteilung  der  Phäodellen,  d.  h.  der  die 
Kalirungsteile  einschließenden  und  verdauenden  Sekrettropfen,  im 
Weichkörper  der  Coelodendriden  und  Coelographiden  hinzuweisen. 
In  beiden  Gruppen  findet  man,  im  Gegensatz  zu  den  meisten  übrigen 
Tripyleen,  eine  außerordentlich  wechselnde  Anordnung  der  Phäodellen. 
So  ist  z.  B.  bei  Coelodendrum  furcatissimum  bald  die  ganze  Zentral- 
kapsel von  einer  dichten  Pliäodiuramasse  umhüllt,  bald  sind  die 
Phäodellen  hauptsächlich  in  der  Astropylengegend,  bald  fast  aus- 
schließlich in  der  äußersten  Weichkörperschicht  angeordnet.  Eine 
bestimmte  Regel  war  nicht  zu  ermitteln,  insbesondere  gaben  die 
verhältnismäßig  wenig  zahlreichen  Schließnetzfänge  keinen  Auf- 
schluß darüber,  ob  vielleicht  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
der  Tiefe  des  Vorkommens  und  der  Verteilung  des  Phäodiums 


Fig.  !t.  Galea  von  CoilogmphiK  antarctica 
in  Apikalansicht. 
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besteht.  Ira  Gegensatz  zu  der  Gattung  Coelodendrum  findet  sich 
nun  bei  den  Formen  mit  wohlausgebildeter  Galea  und  Rhinoeanna 
das  Phäodium  fast  stets  auf  den  Innenraum  der  Galea 
und  auf  die  Oberflächenschicht  des  Weichkörpers 
(Fig.  1,  ph)  konzentriert,  die  Galea  dient  hier  also  offenbar  als  vor- 
übergehendes Depot  für  die  Phäodellen.  Nun  weist  aber  anderer- 
seits das  Vorhandensein  einer  Rhinoeanna,  also  einer  Verbindungs- 
röhre zwischen  Astropylengegend  und  Galeahöhle  darauf  hin,  daß 
es  sich  bei  der  Aufbewahrung  der  Phäodellen  in  der  Galeahöhle 
nicht  um  ein  mehr  zufälliges,  sondern  um  ein  durchaus  regelmäßiges 
Verhältnis  handeln  muß  und  daß  also  hier  eine  bestimmte,  mit  der 
Verdauung  im  Zusammenhang  stehende  Zirkulation  vorliegt. 


Fig.  10.  Galea  von  Coelodicrras  macropylum  n.  gen.  n.  sp.  schräg  von  hinten. 

Eine  solche  bestimmt  geregelte  Zirkulation  läßt  sich  auch  bei 
anderen  Tripylen  nachweisen.  Ein  besonders  schönes  Beispiel  hier- 
fürlieferte mir  eine  skelettlose,  herzförmige,  seitlich  zusammengedrückte 
und  mit  zwei  Central  kapseln  ausgestattete  (dicystine)  Form,  von 
welcher  zahlreiche  Individuen  in  der  südindischen  Station  170  in 
einer  Tiefe  von  1700—1000  Metern  getischt  wurden.  Bei  dieser 


Digitized  by 


Zur  Statik  und  Entwicklung  de«  Coelograpbideuskelettes.  153 

vorläufig  als  Phaeoccilla  valdiviae  bezeichneten  Form  (Fig.  14),  von 
welcher  es  ungewiß  ist,  ob  sie  nicht  die  nackte  Jugendform  einer 
dicystinen  Aulacanthiden-Art  darstellt,  finden  sich  zwischen  den 
beiden  Centralkapseln  vorzugsweise  freie,  d.  h.  noch  nicht  von  den 
.Sekrettropfen  eingeschlossene  Nahrungskörper;  am  oralen  Rande  waren 
hauptsächlich  kleinere  dunkel  tingierbare  Sekrettropfen  mit  ein- 
geschlossenen Diatomeen  und  Nacktalgen  (o),  längs  der  seitlichen 
Ränder  der  Scheibe  größere  blässere  Tropfen  (6)  und  am  aboralen 
Rande  sehr  große  Gallertvakuolen  (e)  und  „gefaltete  Membranen“  (d), 


Fig.  11.  Galea  von  Coelodccas  pumilio  n.  «p.  Sehrägansiclit. 

d.  h.  durch  Wirkung  der  Reagenzien  deformierte  Vakuolen,  vorhanden. 
Hier  ist  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  daß  die  aufgenommenen  Nahrungs- 
teile in  den  mittleren  Partien  des  Weichkörpers  von  wahrscheinlich 
schleimartigen  Sekrettropfen  umschlossen  werden  und  daß  die  so 
gebildeten  Phaodellen,  während  der  Verdauung  der  Nahrung  und 
unter  gleichzeitiger  Überführung  des  Sekretes  aus  einem  tingierbaren, 
vielleicht  mehr  .schleimigen  in  einen  blassen,  gallertigen  Zustand,') 
in  einer  Art  von  „Fontänenstrom“  *)  nach  den  seitlichen  und  schließ- 
lich nach  dem  Hinterrande  der  Weichkörperscheibe  befördert  werden. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  gelangt  man  zu 

■)  In  ähnlicher  Weise  kann  z.  B.  in  den  Hautdrüseuzellen  von  Auuelidenlarveu 
die  Umwandlung  von  Schleimtropfen  in  Gallertmasscu  stufenweise  verfolgt  werden. 

*)  Ähnlich  der  bekannten  Fontüneströmung  mit  rückläufigen  liaudstrümen, 
wie  sie  bei  verschiedenen  Amöben  beobachtet  worden  ist  (Rhumbi.kk),  nur  daß  bei 
Fhaeocolla  die  Fontänestromnng  nicht  mit  der  Fortbewegung  des  ganzen  Körpers 
verbunden  ist. 
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folgenden  Anschauungen  bezüglich  der  Bedeutung  von  Galeahöhle 
und  Rhinocanna. 

Wie  die  Radialstacheln  der  Coelodendriden  und  Coelographiden 
selber,  so  ist  auch  die  ihnen  als  Postament  dienende  Galea  im  In- 
teresse der  Material-  und  Gewiehtsersparnis  nicht  als  massiver. 


Fig.  12. 

Galea  uud  ein  llanptseitendendrit  vou  CoeloMraceran  xanthacanthum  n.  gen.  n.  sp. 


sondern  als  hohler,  dünnwandiger  Körper  zur  Ausbildung  gelangt. 
Das  nämliche  Interesse  der  Material-  und  Gewichtsersparnis  erfordert 
es  aber,  daß  der  von  der  Galea  eingenommene,  mit  der  weiter- 
gehenden Spezialisierung  des  Skelettes  immer  größer  werdende  Raum 
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nicht  unaasgenützt  bleibt  und  so  wird  mehr  und  mehr,  unter  Aus- 
bildung einer  einzigen  großen  Nasenöffnung  an  Stelle  der  zahlreichen 
unregelmäßigen  Fensterporen  dieser  Raum  den  Phäodellen  zugänglich 
gemacht.  Die  damit  verbundene  Schwächung  der  oralen  Galea- 
wandung  wird  nun  kompensiert,  zum  Teil,  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  kegelförmiges  Vorwachsen  der  Stachelbasen,  zum  Teil  aber 
durch  Ausbildung  eines  willst-  oder  krempenartigen  Torbogens. 


Mehr  und  mehr  wird  dann,  ähnlich  wie  dies  bei  Phaeocolla  der  Fall 
ist,  der  Säftestrom  in  bestimmte  Bahnen  geleitet:  die  zunächst  nur 
als  Postament  dienende  Galea  erhält  neben  ihrer  ursprünglichen  Be- 
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deutung  diejenige  einer  Yerdauungshöhle  und.  um  die  Zuleitung  des 
Säftestroms  auf  direktem  Wege  und  in  bestimmtgerichteter  Weise 
zu  regulieren,  wird  sie  durch  die  stärker  auswachsende  Rhinoeanna 


Fig.  14.  Phacocolla  valdiviae  n.  sp.  Durch  die  Buchstaben  n — d sind  die 
successiveii  Umwandlungastufen  der  Phäodellen  bezeichnet. 


direkt  mit  der  Astropylengegend.  d.  h.  mit  der  Stelle,  wo  Xahrungs- 
partikel  und  Kernsekrete  zusammenstoßen,  verbunden. 


Fassen  wir  das  Bisherige  zusammen,  so  läßt  sich  sagen,  daß  die 
Bedeutung  der  Galea  eine  doppelte  ist:  sie  dient  als  ein  Postament 
für  die  Radialstacheln  und  gleichzeitig  als  ein  vorübergehendes 
Depot  für  die  Phäodellen  und  damit  als  eine  Art  Verdauungsraum. 
Ihre  besondere  Gestalt  ist  bedingt  durch  die  ungleiche  Entwicklung 
der  einzelnen  Radialelemente  und  also  indirekt  durch  die  Gestalt 
und  die  statischen  Verhältnisse  der  ganzen  Zelle. 

Es  wurde  ferner  im  speziellen  gezeigt,  daß  hinsichtlich  der 
Ausbildung  der  Nasen  Öffnung  alle  Übergänge  von  einfachen  fenster- 
und  torbogenartigen  Öffnungen  zu  ausgesprochenen  Rhinocannen  mit 
aufgekremptem  Öffnungsrande  und  regelmäßig  ausgebildeten  Frenulis 
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bestehen.  Dies  führt  uns  zunächst  zu  einer  kurzen  systematischen 
Betrachtung.  Nach  Häckkl  sollen  sich  die  beiden  Familien  der 
Coelodendriden  und  Coelographiden  dadurch  unterscheiden,  daß  bei 
ersteren  die  Rhinocanna  fehlt  und  die  Radialstacheln  niemals  als 
Griffel  ausgebildet  sind.  Nun  wurde  aber,  wie  gesagt,  der  Nachweis 
geführt,  daß  sich  innerhalb  der  beiden  Gruppen  sämtliche  Übergangs- 
stufen zwischen  einer  einfachen  Nasenöffnung  und  einer  wohlaus- 
gebildeten  Rhinocanna  vorfinden  und  ferner  ließ  sich  an  der  Hand 
einiger  neuer,  der  „Valdivia“-Ausbeute  entstammender  Formen  zeigen, 
daß  Rhinocanna  und  Griffelröhren  hinsichtlich  ihres  Ausbildungs- 
grades keineswegs  in  einem  streng  korrelativen  Verhältnis  zuein- 
ander stehen.  Es  sei  nur  an  den  antarktischen  Codechinus  wapiti- 
cornis  erinnert,  welcher  im  Bau  der  als  Dendriten  ausgebildeten 
Radialstacheln  im  wesentlichen  mit  den  sphärischen  Coelodendrum- 
Arten  übereinstimmt, ’)  während  er  hinsichtlich  der  Beschaffenheit 
der  Galea  mit  einigen  griffeltragenden  Formen  eine  größere  Über- 
einstimmung zeigt  (Fig.  8).  Ich  halte  es  daher  für  angebracht,  die 
C oelodendriden  und  Coelographiden  in  einer  einzigen  Familie 
tCoelodendridae)  zu  vereinigen  und  innerhalb  derselben  eine  Anzahl 
von  Unterfamilien  zu  unterscheiden,  von  welchen  vier  dem  HXckel- 
schen  System  entnommen  sind. 

Ebenso  wie  sich  zwischen  den  beiden  HXcKun’schen  Familien 
im  ganzen  keine  Trennung  durchführen  läßt,  so  zeigt  sich  auch,  daß 
innerhalb  der  kleineren  Abteilungen  die  einzelnen  Formen  fast 
durchweg  gleitend  ineinander  übergehen,  so  daß  eine  scharfe 
Auseinanderhaltung  der  Arten  und  selbst  der  bisher  als  Gattungen 
bezeichneten  Formengruppen  vielfach  unmöglich  ist.  Insbesondere 
läßt  sich  für  jeden  einzelnen  Skeletteil,  sei  es  in  dieser, 
sei  es  in  jener  Unterfamilie,  der  Nachweis  führen,  daß  eine  ganz 
allmähliche  Umbildung  Platz  gegriffen  haben  muß,  und  andererseits 
liegen  in  keinem  Fall  zuverlässige  Stützen  für  die  Auffassung  vor. 
daß  an  irgend  einer  Stelle  eine  sprungweise  Entwicklung,  wenigstens 
im  Sinne  der  de  VnxKs’schen  Mutationen,  stattgefunden  habe.  So 
sei  hinsichtlich  der  kontinuierlichen  Entwicklung  von  Galea  und 
Rhinocanna  nochmals  auf  die  Gattungen  Coelodfiidrum  und  Coelo- 
diceras  hingewiesen;  ferner  läßt  sich  die  allmähliche  Herausbildung 
der  äußeren  Gitterschale,  insbesondere  die  Umwandlung  eines 
groben,  aus  oblongen  Maschen  bestehenden  Gitters  in  ein  dichtes 
Netzwerk  mit  kleinen,  polygonalen  Maschen,  innerhalb  der  einen 

')  Vergl.  Verh.  Deutsch.  Zool.  Ges.  1904,  p.  124  fig.  1. 


Digitized  by  Google 


158 


Vammtui  Hackbr 


Gattung  Coelographis  verfolgen;  bei  Coelographis  und  Coeloietrareras 
treten  ferner  individuelle  Schwankungen  hinsichtlich  der  Zahl  der 
zu  Griffeln  ungebildeten  Skelettröhren  hervor;  innerhalb  der 
Gattung  Coelodccas  sind  die  Terminalbildungen  der  Griffel  hin- 
sichtlich der  Zahl,  Länge  und  Bedomung  der  Endäste  außerordent- 
lichen Verschiedenheiten  unterworfen,  ohne  daß  aber  an  irgend  einer 
Stelle  ein  wirkliches,  als  Sprung  aufzufassendes  Novum  eingetreten 
wäre;  bei  Cododiceras  schließlich  finden  sich  deutliche  Übergänge 
zwischen  dendritenförmigen  Seitenästen  und  ankertragenden  Seiten- 
bäumchen. Kurz,  es  muß  für  jedes  einzelne  Merkmal  wenigstens 
innerhalb  einiger  Formenreihen  eine  kontinuierliche  Entwick- 
lung angenommen  werden  und  spätere  Untersuchungen  werden 
sicher  dazu  führen,  daß  manche  jetzt  noch  bestehende  Lücke  ge- 
schlossen werden  kann.  Sind  doch  allein  schon  in  dem  Material  der 
..Valdivia-*- Ausbeute  eine  sehr  große  Anzahl  von  bisher  fehlenden 
Verbindungsgliedern  aufgefunden  worden! 

Eine  Zeitlang  bin  ich  der  Ansicht  gewesen,  daß  die  individuellen 
Verschiedenheiten,  welche  manche  Tripylenarten,  insbesondere  viele 
Tuscaroren,  hinsichtlich  der  Zahl  derRadialstacheln  aufweisen, 
vielleicht  als  Mutationen  im  Sinne  df.  Vkies’  bezeichnet  werden 
können.')  Da  indessen  wenigstens  in  einem  Italie  innerhalb  einer 
Tuscarorenkolonie  nebeneinander  Individuen  von  verschiedener 
Stachelzahl  gefunden  wurden,  so  ist  es  sehr  unsicher  geworden,  ob 
diesen  Varianten  die  für  die  Mutationen  charakteristische  Eigen- 
schaft der  Erblichkeit  zukommt,  und  andererseits  zeigen  gerade  unsere 
Coelodendriden  und  Coelographiden  hinsichtlich  der  Zahl  und  des 
Ausbildnngsgrades  der  Radialstacheln  sehr  weitgehende  individuelle 
Schwankungen  beziehungsweise  Übergänge  zwischen  Dendriten  und 
Griffelröhren,2)  so  daß  also  auch  bei  diesen  Formen  eher  an  eine 
variative,  als  an  eine  mutative  Vergrößerung  beziehungsweise  Ver- 
minderung der  Stachelzahl  gedacht  werden  muß. 

Alles  in  allem  scheinen  mir  also  die  Coelodendriden  und  Coelo- 
graphiden ein  besonders  schönes  Beispiel  für  eine  kontinuierliche, 
zum  Teil  vielleicht  durch  korrelative  Beziehungen  einseitig  beschleu- 
nigte Umwandlung  darznstellen. 

Was  nun  fernerhin  die  Beziehungen  der  Coelodendriden  und  Coelo- 
graphiden zu  anderen  Radiolariengruppen  anbelangt,  so  möge  zu- 


')  Verb.  Zoot.  Ges.  1904,  p.  143. 

Siehe  nnten  die  Beschreibung  von  Cnr.lographis  antarctica.  Aneb  bei 
Coeloplei/ma  murrayanum  und  bei  Coelotetraceras  kehren  ähnliche  Verhältnisse 
wieder. 
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nächst  ganz  kurz  auf  die  weitgehende  Konvergenz  hingewiesen 
werden,  welche  die  am  meisten  spezialisierten  Formen,  insbesondere 
Codanihemum  (Fig.  13),  mit  manchen  Astrosphäriden  auf- 
weisen. 

Innerhalb  der  Ordnung  der  Tripyleen  drängt  sich  sodann  in  erster 
Linie  ein  Vergleich  unserer  Gruppe  mit  den  gleichfalls  zweiklappigen 
Conchariden  auf.  Indessen  stellt  es  sich  bei  näherer  Betrachtung 
der  Schalenstruktur  und  der  radiären  Skelettelemente  heraus,  daß 
zwischen  den  Coelodendriden  und  Coelographiden  einerseits  und  den 
Conchariden  andererseits  keine  weitergehende  Übereinstimmung  be- 
steht und  ich  möchte  es  daher  nicht  für  angezeigt  halten,  nach  dem 
Vorgang  Häckel’s  die  drei  Gruppen  in  einer  und  derselben  Abtei- 
lung (Phaeoconchia)  zu  vereinigen.  Vielmehr  scheint  es  mir  zweck- 
mäßig zu  sein,  für  die  erweiterte  Familie  der  Coelodendriden  eine 
besondere  Unterordnung,  die  der  Phaeodendria,  aufzustellen. 

Viel  nähere  Beziehungen,  als  zu  den  Conchariden,  bestehen, 
namentlich  was  den  Bau,  die  Verzweigungsweise  und  die  radiäre 
Anordnung  der  Hauptskelettelemente  anbelangt,  zu  den  Aula- 
canthiden  und  zu  der  neuen  Familie  der  Astracanthiden,') 
welch  letztere  von  den  Aulacanthiden  dadurch  unterschieden  sind,  daß 
die  hohlen  Radialstacheln  im  Centrum  des  Weichkörpers  Zusammen- 
stößen und  zu  einem  Stern  verbunden  sind. 

Ein  in  statischer  Hinsicht  besonders  interessanter  Gegensatz 
tritt  uns  allerdings  beim  Vergleich  mit  den  eben  genannten  Familien 
in  den  Weg,  nämlich  die  verschiedene  Art  und  Weise,  in  welcher 
der  Übergang  aus  der  sphärischen  in  die  bilateral  - symmetrische 
Form  vollzogen,  beziehungsweise  der  Versuch  gemacht  wird,  der 
Konkurrenz,  welche  zwischen  Centralkapsel  und  radiären  Skelett- 
strukturen bezüglich  des  Weichkörpercentrnms  besteht,  gerecht  zu 
werden. 

Bekanntlich  wird  bei  vielen  Spumellarien,  sowie  bei  den  Acan- 
tharien  dieser  Gegensatz  in  der  Weise  ansgeglichen,  daß  die  central 
gelegene  Centralkapsel  von  den  Radialstacheln  durchbohrt  wird.  Da- 
gegen schlagen  die  genannten  Tripyleenfamilien  sehr  verschiedene 
Wege  ein  und  zwar  zeigen  speziell  die  Astracanthiden  und  die  Gruppe 
der  Coelodendriden  und  Coelographiden  extreme  Verhältnisse.  Während 
nämlich  bei  den  ersteren  die  hohlen  Radialstacheln  im  Centrum  des 
Tieres  Zusammenstößen  und  hier  miteinander  zu  einem  Stem  ver- 


■)  V.  Häckkr:  Über  einige  große  Tiefgee-Radiolarien.  Zool.  Anz.  Bd.  30,  1906, 
p.  «88. 
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kittet  sind  und  während  bei  ihnen  durch  die  Verdopplung  der  aus 
dem  Centrum  verdrängten  Centralkapsel  ein  Gleichgewichtszustand 
wiederhergestellt  wird,  sehen  wir  bei  den  Coelodendriden  und  Coelo- 
grapbiden  ein  umgekehrtes  Verhältnis:  die  Centralkapsel  behauptet 
ihren  Platz  in  der  Mitte  des  Weichkörpers  und  dafür  sind  die  radialen 
Skelettelemente  auf  zwei  Centren  konzentriert.  Eine  dritte  Abwei- 
chung von  der  monocentrischen  Anordnung  und  zwar,  rein  morpho- 
logisch betrachtet,  eine  Art  Zwischenstufe  zwischen  dem  Verhalten 
der  Astracanthiden  und  der  Coelodendriden-Coelographiden , findet 
sich  bei  den  dicystinen,  d.  h.  regelmäßig  mit  zwei  Centralkapseln 
ausgestatteten  Aulacanthiden  (Autograph's  pandora  u.  a.).  Hier  findet 
man  vielfach,  wenn  auch  nicht  immer,  daß  neben  der  Duplizität  der 
Zentralkapseln  auch  die  Radialstacheln  eine  ausgeprägt  dicentrische 
Anordnung  aufweisen.1) 

Während  im  ganzen  die  radiären  Skelettelemente  der  Coelo- 
dendriden und  Coelographiden  mit  den  Radialstacheln  der  Aula- 
canthiden und  Astracanthiden  verglichen  werden  können  und  auch 
die  äußere  Gitterschale  in  den  subterminalen  Astquirlen  speziell  der 
Gattung  Aulospathis  ein  gewisses  Homologon  findet,  läßt  sich  für  die 
inneren  Schalenklappen  der  ersteren  wenigstens  bei  den  Aulacanthiden 
und  Astracanthiden  kein  unmittelbares  Gegenstück  nachweisen.  In- 
dessen scheinen  mir  auch  diese  Gebilde  innerhalb  des  Formenkreises 
der  Tripyleen  kein  vollständiges  Novum  darzustellen,  vielmehr  möchte 
ich  es  für  wahrscheinlich  halten,  daß  dieselben  als  Homologa  der 
provisorischen  (embryonalen)  Kieselhüllen  der  Central- 
kapseln der  Challengeriden  und  Medusettiden  (speziell  von  ChaUcn- 
tjeria  Naresi  und  Planlionetta  atlantica)  anzusehen  sind. 

Es  möge  im  Anschluß  an  die  stammesgeschichtliche  Entwicklung 
noch  eines  letzten  Punktes,  nämlich  der  ontogenetischen  Ent- 
stehung des  Skelettes  der  Coelodendriden  gedacht  werden. 
Obwohl  mir  vollständige  Entwicklungsreihen  fehlen,  so  vermag  ich 
doch  auf  Grund  zahlreicher  Einzelbefunde  so  viel  auszusagen,  daß 
das  hochspezialisierte  Skelett  auch  dieser  Formen  von  einer  häutigen 


*)  Bei  all  diesen  Beziehungen,  welche  die  Skelettstrnktnren  einerseits  der 
< 'oelodendriden  und  Coelographiden,  andererseits  der  Astracanthiden  und  Anla- 
canthiden  zueinander  zeigen,  kann  es  nicht  wnndernehmen.  wenn  sich  sehr  weit- 
gehende Konvergenzen  zwischen  den  beiden  Gruppen  herausgebildet  haben.  So 
erinnert  z.  B.  Coelanthetnum  auloceroidt s (Fig.  13)  im  ganzen  Aufbau  sehr  an  die 
Aulacanthiden-Gattnngen  Aidocerot  und  Auloklepte s,  oder  wenn  man  die  äußere 
Gitterschale  mit  den  snbterminalen  Astquirlen  der  Radialstachelu  vergleichen  will, 
an  manche  Formen  der  Gattung  Aulospathis. 
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Grundlage  seinen  Ausgang  nimmt  und  daß  dabei  der  nämliche 
Komplex  von  Wachstums-,  Sprossungs-  und  Abscheidungsprozessen 
wirksam  ist,  dem  auch  bei  den  Aulacanthiden  und  anderen  ein- 
facher gebauten  Formen  die  Skelettbildung  zugrunde  liegt  Auf  die 
Rolle,  welche  der  Kern  bei  diesen  Prozessen  spielen  dürfte,  ge- 
denke ich  an  anderer  Stelle  ausführlicher  zurückzukommen,  hier 
möchte  ich  nur  kurz  auf  den  interessanten  Gegensatz  hinweisen, 
in  welchem  der  große,  monoton  gebaute,  aus  über  tausend  gleich- 
förmigen Chromosomen  zusammengesetzte  und  nur  an  einzelnen 
Punkten  mit  dem  extrakapsulären  Protoplasma  in  direkter  Ver- 
bindung stehende  Tripyleenkern  und  der  anisotrope,  nach 
verschiedenen  Richtungen  zu  verschiedenartigen  Differenzierungen 
befähigte  extrakapsuläre  Weich  körper  zueinander  stehen. 
Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  die  Kernplasmabeziehungen  im 
weitestenfunktionellenSinne(im  „Gegensatz  zu  der  zunächst 
morphologischen,  dimensionalen  „Kernplasmarelation“  im  ursprüng- 
lichen Sinne  R.  Hbbtwig’s)  in  der  polychromosomalen,  mehrseitig 
differenzierten  Radiolarienzelle  noch  andere  sind  als  in  der  oligo-  und 
heterochromosomalen,  meist  einseitig  differenzierten  Metazoenzelle  und 
daß  also  auch  die  Ergebnisse  der  von  Verwohn  eingeleiteten  Versuche 
an  Thalassicolla,  welche  hoffentlich  bald  eine  Wiederholung  finden, 
nicht  ohne  weiteres  auf  die  Metazoenzelle  übertragen  werden 
können. 


Anhang.  Übersicht  über  die  in  der  „Valdivia“-Ausbeute  ge- 
fundenen neuen  Formen. 

Unterordnung  : Phaeodendrla. 

Tripyleen  (Phäodarien)  mit  zweiklappiger,  der  Centralkapsel 
dicht  anliegender  innerer  Schale  und  mit  hohlen  Radial- 
stacheln. weicheheimartigen  Aufsätzen  der  inneren  Schalen- 
klappen eingepflanzt  sind. 

Familie:  Coelodendridae  sens.  lat. 

1.  Unterfamilie:  Coelodorinac. 

Coelodendriden  mit  Nasal-  und  Hauptseitenstacheln, 
meist  ohne  eigentliche  Rhinocanna.  Ohne  äußere  Gitterschale.  Hierher  : 
Coelodoras  Hackel  und  Coelodendrum  Hackel. 

Archiv  für  Protiatenknnde.  Bd.  IX.  tt 
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Coelodiceras  n.  gen. 

Galea  im  Verhältnis  zur  Schalenklappe  sehr  groß,  ambos- 
förmig, mit  weiter,  torbogenartiger  oder  mit  kurzer,  schnauzenartiger 
Rhinocanna.  Nasalstachel  als  Griffel  ausgebildet,  Hauptseitendendriten 
stark  verzweigt  und  breit  ausladend. 

C.  spinosum  n.  sp.  (Fig.  4). 

Körper  parallel  zur  Apikalebene  zusammengedrückt,  schmetter- 
lingsförmig. Galea  plump-ambosförmig,  mit  kurzer  schnauzenartiger 
Rhinocanna.  Nasalgriffel  2—2,2  mm  lang,  nahe  der  Basis  stumpf- 
winklig abgebogen,  im  basalen  Viertel  mit  zwei  größeren  Seiten- 
dendriten, in  der  distalen  Hälfte  mit  10—12  ankertragenden  Seiten- 
bäumchen und  mit  dichotomisch  verzweigter,  mit  zurückgekrümmten 
Dornen  besetzter  Terminalbildung.  Ankerfädchen  mit  zwei  sichel- 
förmigen Terminalankern  und  einer  subterminalen  Gruppe  von  kurzen 
Zähnchen. 

In  den  südlichen  Teilen  des  Atlantik  und  Indik  verbreitet. 

C.  macropylum  n.  sp.  (Fig.  10.) 

Von  voriger  Form  unterschieden  durch  die  weite  und  kurze, 
torbogenartige  Rhinocanna  ( rh ),  durch  die  längeren  (3  mm  langen) 
Nasalgriftel,  die  schwächere  Bedornung  der  Terminalbildungen  und 
das  Fehlen  der  subterminalen  Zähnchen  an  den  Ankerfäden. 

Ein  Exemplar  aus  dem  nördlichen  Indik. 

2.  Unterfamilie:  Coelotholinae. 

Coelodendriden  ohne  Nasal  stach  ein,  mit  Hauptseiten-  und 
Aboralstacheln,  mit  meist  gut  entwickelter  Rhinocanna  und  zwei 
Frennlis.  Ohne  äußere  Gitterschale.  Hierher  die  Gattungen:  Coelo- 
tholus  Hackel,  Codothauma  Hackel  und  Coelothamuus  Hackel. 

Coel echinus  n.  gen. 

Galea  ambosförmig,  mit  breiter  Stirnkante,  mit  typischer  Rhino- 
canna und  zwei  Frenulis.  Jede  Galea  mit  drei  Dendriten  (zwei 
Hauptseiten-  und  einem  Aboraldendrit). 

C.  uapiticomis  n.  sp.  (Fig.  8.) 

V.  Häcker,  Verh.  deutsch.  Zool.  Ges.,  1904  S.  123  f.,  Fig.  1. 

Die  drei  Dendriten  5 — 7 mal  gegabelt.  Die  Gablung  ist  meist 
dichotomisch,  doch  gehen  von  der  ersten  Gablungsstelle  in  der  Regel 
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drei  Hauptäste  ab.  Die  Endsprossen  bilden  schmale  Gabeln, 
sie  sind  zugespitzt  und  mit  freien  Dornen  besetzt. 

Durchmesser:  2,2 — 2,8  mm. 

Diese  in  der  Antarktis  sehr  häufige  Form  zeigt  eine  weitgehende 
Konvergenz  mit  dem  circäquatorialen,  in  den  wärmeren  Meeresgebieten 
sehr  häutigen  Coelodendrum  furcatissimum,  für  welches  sie  im  süd- 
lichen Eismeer  vikarierend  eintritt. 

Coelotet racer as  n.  gen. 

Galea  ambosförmig.  Nasenöffnung  hoch  und  weit,  mit  wulstigem 
Rande,  Frenula  schwach  entwickelt,  spangenartig.  Hauptseiten- 
stachel als  Griffel,  Aboralstachel  als  Dendrit  entwickelt. 

C.  xanlhacanlhum  n.  sp.  (Fig.  12.) 

Hauptseitengriffel  mit  zwei  größeren,  in  Ankerfädchen  auslaufen- 
den Seitenästen  und  8 — 20  kleineren,  ankertragenden  Seitenbäumchen. 
Spitzen  der  Griffel  stets  gelblich,  wahrscheinlich  in  ankertragende 
Endbüschel  auslaufend. 

Bedeutende  individuelle  Größenunterschiede.  Länge  der  Haupt- 
seitengriff'el  0,8— 2,4  mm. 

In  T.  St.  54.  112,  218,  239,  268  gefischt,  also  im  ganzen  in 
wärmeren  Meeresteilen  vorkomraend. 

3.  Unterfamilie:  Coelodryminae. 

Coelodendriden  mit  Nasal-  und  Hauptseitendendriten  und  mit 
verschieden  stark  entwickelter  Rhinocanna.  Außere  Gitt  erschale 
vorhanden.  Hierher:  Coelodasea  HXckki,. 

Coelodrymus  Hackei.. 

Gitterschale  einfach. 

C.  lanceolaltis  n.  sp.  (Fig.  7.) 

Galea  pyramidenförmig.  Die  Rhinocanna  stellt  einen  dreieckigen, 
gefensterten  Vorbau  dar,  welcher  an  seiner  Basis  die  kraterförmige 
Nasenöffnung  trägt. 

Nasalstachel,  Hauptseitenstacheln  und  der  schwächer  entwickelte 
Aboralstachel  sämtlich  als  Dendriten  entwickelt.  Ankerfädchen 
wellig,  denen  von  C.  anchoratus  HXckei,  ähnlich. 

Durchmesser:  4 mm. 

Fundort:  T.  St.  54  (Guineastrom i. 

li* 
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4.  Unterfamilie.  Coelothyrsime. 

Coelodendriden  ohne  Nasalgriffel,  mit  Hauptseitengriffeln 
und  mit  kurzen  Apikal-  und  Aboraldendriten.  Mit  gut  entwickelter 
Rhinocanna  und  mit  zwei  Frenulis.  Äußere  Gitterschale  vorhanden. 

Coelothyruus  n.  gen. 

Mit  den  Merkmalen  der  Unterfamilie. 

Coelothyrsus  cypripedinm  n.  sp.  (Fig.  5,  6.) 

Gestalt  sphärisch  bis  ellipsoidisch. 

Galea  ambosformig,  stark  nach  der  Oralseite  ausgezogen,  in 
Seitenansicht  an  die  Blüten  mancher  Labiaten  oder  Orchideen  er- 
innernd (Fig.  6),  häufig  mit  eingebuchteter  Stirnkante  und  mit  im 
ganzen  dreieckiger  Oberfläche.  Rhinocanna  rohrförmig. 

Die  zwei  Hauptseitenröhren  jeder  Galea  sind  als  außerordentlich 
verlängerte  (mindestens  7 mm  lange)  Griffel  entwickelt.  Sie  geben 
innerhalb  der  äußeren  Gitterschale  zehn  bis  fünfzehn  Seitendendriten 
ab,  außerhalb  der  ersteren  zahlreiche  in  drei  Längsreihen  angeordnete 
Seitenbäumchen  (die  Spitzen  waren  bei  sämtlichen  Exemplaren  ab- 
gebrochen). Ein  oder  zwei  Aboraldendriten.  Ankerfädchen  ähnlich 
denen  von  Coetodrymus. 

Durchmesser  eines  sphärischen  Exemplars  3,  längster  und 
kürzester  Durchmesser  eines  ellipsoidischen  Exemplars  3.5  und  3 mm. 

Fundorte:  T.  St.  14,  32.  88.  91,  102,  112,  174,  175,  215,  218. 
In  den  wärmeren  und  kühleren  Gebieten  des  Atlantik  uud  Indik 
verbreitete  Form. 


5.  Unterfamilie.  Cocloplegmime. 

Coelodendriden  mit  Nasalgriffeln  und  Hauptseiten- 
griffeln, mit  ambosförmiger  Galea  und  meist  gut  entwickelter 
Rhinocanna,  mit  einem  Frenulum  und  mit  äußerer  Gitterschale. 

Hierher:  Coelopletjma  Hackei.,  Coelospathis  Hackel , Coeloslylus 
Hackel,  Coelagalma  Hackel. 

Co eloyraph l s Hackel. 

C.  acuta  n.  sp. 

Nasalgriffel  stark  verlängert,  mit  nacktem,  sehr  derbwandigem. 
spießartigem  Endabschnitt.  Maschen  des  Gitterwerks  vielfach  recht- 
eckig. Höhe  der  äußeren  Gitterschale  nur  1,5  mm. 

T.  St.  32  und  85. 
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C.  pusilla  n.  sp. 

Nasalgriffel  an  der  Basis  stark  abgebogen  und  infolgedessen 
außerhalb  der  Gitterschale  stark  divergierend,  innerhalb  der  Gitter- 
schale  nur  mit  3 Paar  Seitenästen,  außerhalb  mit  5 Paar  Seiten- 
bänmchen.  Endabschnitt  nackt,  mit  zwei  dichotomisch  gegabelten 
Ästen  und  fingerförmigen,  fein  bedornten  Endsprossen. 

Höhe  der  Gitterschale  nur  1 mm. 

Nördlicher  Indik. 


C.  reyina  HXckei.. 

Diese  Art  fasse  ich  beträchtlich  weiter  als  Hackel,  da  sich 
an  denselben  Fundorten  alle  Übergänge  zwischen  nahezu  gleichseitig- 
dreieckigen, zwischen  gestreckt-gleichschenklig-dreieckigen  Formen 
mit  tiefem  aboralem  Schalenausschnitt  und  zwischen  kleinen,  pfeil- 
förmigen Typen  mit  gewölbten  Längsseiten  und  mit  mehr  oder 
weniger  tiefem  aboralem  Ansschnitt  fanden.  Auch  die  Zahl  der 
inneren  Seitenäste  der  Nasalgriffel  (12—30)  ist  großen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen. 

Offenbar  triozeanische  (circäquatoriale)  Bewohnerin  der  warmen 
Meeresteile,  an  zahlreichen  Stationen  des  tropischen  Atlantik  und 
Indik,  zum  Teil  in  großer  Menge  gefischt. 

C.  palmata  n.  sp.  (Fig.  15a  und  b.) 

? (,’oelogr aphis  gracillima  Bohgert,  1903. 

Terminaläste  glatt  und  mehr  oder  weniger  flächenhaft  ange- 
ordnet. 

Vom  Außenrand  des  Benguelastroms. 

C.  coronafa  n.  sp.  (Fig.  16.) 

Terminalbildung  der  Nasalgriffel  flach-kronenförmig  mit  vier 
regelmäßig  angeordneteu,  je  zweimal  gegabelten  Asten.  Die  End- 
sprossen sind  glatt,  entweder  zugespitzt  oder  unterhalb  der  Spitze 
mit  einem  Kranz  von  vier  Dornen  versehen  (an  die  Verzweigung 
der  Radialstacheln  von  Aulokleptes  flosculus  Inden  talus  erinnernd). 

Aus  dein  Guineastrom. 

C.  antardica  n.  sp.  (Fig.  1,  9,  17.) 

Von  C.regina  unterschieden  durch  den  breitlauzettförmigen  oder 
nahezu  pentagonalen  ( Coelodecas- ähnlichen)  Schalenumriß,  durch  die 
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meist  ausgesprochen  kronenartige  Ausbreitung  der  gewöhnlich  glatten, 
kurzen  Terminaläste  des  Nasalgriffels  (Fig.  17),  und  durch  die  ver- 
schiedengradige  Neigung  der  ersten  Seitenäste  der  Hauptseitengriffel 
zur  Griffelbildung  (Übergang  zum  Coelodecas-T  y pus). 

In  der  Antarktis  häufig. 


Fig.  15a.  Fig.  15b.  Fig.  IG. 

Coeloyraphis  palmata  n.  sp.  Coeloyraphis  corona  ta  n.  sp. 


Coelodecan  Häckf.l. 

C.  pumilio  n.  sp.  (Fig.  11.) 

Umriß  breit-eiförmig.  Rhinocanna  weit  und  kurz,  tor- 
bogenartig. Griffel  stark  verlängert  mit  stark  divergierenden, 
nahe  dem  Ende  zweimal  dichotomisch  gegabelten  Terminalästen. 
Endsprossen  kurz,  knospenförmig. 

Höhe  der  Gitterschale:  1,3  mm. 

Fundort:  Nördlicher  Indik. 

C.  furcata  n.  sp.  (Fig.  18.) 

Im  ganzen  der  sehr  häufigen  C.  de  castyla  Hackel  ähnlich,  je- 
doch tragen  die  Griffel  eine  Krone  mit  vier  oder  fünf  fingerförmigen. 
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glatten,  einfachen  Endästen,  welche  an  ihrem  Ende  einen  Kranz  von 
vier  kurzen,  nach  außen  gerichteten  Dornen  aufweisen. 
Benguelastrom. 


C.  pygmaea  n.  sp.  (Fig.  19.) 

Schalenumriß  breit-eiförmig.  Griffel  mit  zwei-,  seltener  dreimal 
gegabelten  Terminalästen.  Die  Endsprossen  sind  sehr  lang  und 
schlank,  meist  wellig  gebogen  (B’ig.  19,  links),  in  ihrer  ganzen 
Länge  (Fig.  19,  links)  oder  nur  teilweise  (Fig.  19,  rechts)  mit  zurück- 
gekrümmten  Haken  und  am  Ende  mit  einer  stempelförmigen 
Verbreitung  versehen,  welche  drei  bis  fünf  kräftige,  nach  außen  ge- 
richtete Zähne  trägt. 

Höhe  der  Gitterschale:  1.3— 1,5  mm. 

Fundorte  : T.  St  32,  49,  115,  218. 


Cotlographi*  nntarctica 
n.  sp. 


n 


Fig.  18. 

Coelodeca»  (urcata 
u.  sp. 


C.  ambulacrum  n.  sp.  (Fig.  20.) 

Ausgezeichnet  durch  die  außerordentlich  reiche  Verzweigung 
und  zierliche  Form  der  Termiualkronen.  Diese  bestehen  aus  zwei 
Terminalästen,  welche  sich  ihrerseits  in  der  Regel  viermal  dicho- 
tomisch  gabeln.  Die  32  Endsprossen  sind  verhältnismäßig  lang  und 
schlank,  mitunter  wellig  gebogen,  mit  einigen  wenigen  kräftigen, 
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zurückgekrümmten  oder  gerade  abstehenden  Seitenhaken  und  einer 
flachen,  von  5—6  Zähnchen  gebildeten  Endspathille  ausgestattet. 
Schalenhöhe:  1,8  mm. 

Fundorte:  T.  St.  142,  149  (Antarktis). 


Coelanthemum  n.  gen. 

Xasalstachel  in  vier,  jeder  der  beiden  Hauptseitenstacheln  in 
fünf  Griffel  gespalten.  Im  ganzen  also  28  Griffel. 

C.  auloceruides  n.  sp.  (Fig.  13.) 

Körper  sternförmig.  Galea  steil-ambos förmig,  fast  vollständig 
in  der  oralen  Hälfte  der  Schalenklappe  gelegen,  mit  kurzer  und 
weiter  Rhinocanna  und  einem  Frenulum.  Die  Verästelung  der  sämt- 
lichen Griffel  ist  eine  sehr  regelmäßige  und  einfache:  innerhalb  der 
Gitterschale  geht  ein  Paar,  auf  der  Höhe  der  Gitterschale  ein  zweites 
Paar  von  Spangen  ab  und  außerhalb  der  Gitterschale  ist  nur  ein 
Paar  Seitenbäumchen  vorhanden,  welche  mit  ihren  zurückgebogenen 
fadenförmigen  Verzweigungen  eine  flache  Kuppel  bilden.  Die  Terminal- 


Digitized  by  Google 


Zar  Statik  und  Entwicklung  de«  Coelographidenskclettes.  169 

bildungen  bestehen  aus  zwei  ein-  oder  zweimal  gegabelten  Asten, 
deren  fein  bedornte  Endsprossen  zwei  oder  drei  kleine  Terminalknöpfe 
tragen.  Im  ganzen  in  der  Anordnung  des  Skeletts  und  insbesondere 
der  Radialelemente  sehr  an  Auloceros,  Auiospathis  und  andere  Aula- 
canthiden  erinnernd. 

Durchmesser  der  äußeren  Gitterschale  1,3,  des  ganzen  Skeletts 
1.9  mm. 

Fundort:  T.  St.  268  (Nördlicher  Indik,  2 Exemplare). 
Stuttgart,  Dezember  1906. 
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Einleitung. 

Die  Bildung  der  Sporangien  eines  Myxomyceten  aus  dem  Plas- 
modium ist  in  vieler  Hinsicht  von  Interesse.  Das  formlose  Plas- 
modium erscheint  an  der  Luft  und  baut  in  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  Fruchtkörper  von  hoher  Entwicklung  auf.  Es  ist  ein  Vorgang, 
der  in  der  Welt  der  Organismen  einzig  dasteht.  Viele  Fragen 
knüpfen  sich  daran.  Wie  verhält  sich  das  nackte  Plasma  gegen  die 
Luft?  Was  für  Strömungen  finden  in  seinem  Innern  statt?  Wie  wird 
der  Stiel  der  einzelnen  Sporangien  gebildet?  Auf  welche  Weise  ent- 
stehen die  Elateren?  und  viele  andere  Fragen. 

Bei  einzelnen  Familien  sind  Angaben  vorhanden.  Die  Stemo- 
niteen  haben  de  Baby  (1)  und  Jahn  (2)  untersucht.  Das  Plasmodium 
zerfallt  hier  in  Tröpfchen,  die  künftigen  Sporangien.  Jedes  Tröpfchen 
legt  in  seinem  Inneren  einen  Stiel  an,  setzt  ihn  nach  oben  fort  und 
klettert  dann  an  diesem  Stiel  empor.  Das  fertige  Sporangium  gleicht 
einem  Bäumchen,  in  dessen  Astwerk  die  Sporen  sitzen.  — 

Bei  den  Cribrarien  ist  der  Vorgang  ganz  anders.  Das 
Tröpfchen  sondert  eine  Membran  ab,  schnürt  diese  ein  und  bildet 
schließlich,  nachdem  alles  Plasma  aus  dem  so  entstandenen  Stiel 
nach  oben  gezogen  ist,  seine  Sporen  in  einem  schief  an  dem  Stiel 
hängenden  Köpfchen. 

Über  Trichia  fallax  liegen  Angaben  von  Sthasbubgeh  (3)  vor. 
Der  Vorgang  der  Sporangienbildung  hat  hier  einige  Ähnlichkeit  mit 
dem  bei  den  Cribrarien. 

Ich  habe  die  Gattungen  Trichia  und  Arcyria  gewählt,  die  in 
gewissem  Sinne  die  höchststehenden  unter  den  Myxomyceten  sind. 
Da  Strasbuboek's  Arbeit  ans  einer  frühen  Zeit  stammt,  mußte 
damals  vieles  trotz  sorgfältiger  Untersuchung  dunkel  bleiben,  was 
mit  den  heutigen  Mitteln  der  mikroskopischen  Technik  wohl  auf- 
gefunden werden  konnte. 

Das  Material  war  zum  größten  Teil  von  Herrn  Dr.  Jahn  im 
Laufe  der  Jahre  gesammelt.  Es  war  in  Flemming’s  verdünnter 
Lösung  fixiert  und  in  Alkohol  aufbewahrt.  Für  den  Teil  I der 
Arbeit  kamen  Mikrotomschnitte  von  5 — 10  u Dicke  zur  Anwendung, 
die  nach  FLEMMixo’scher  Methode  gefärbt  wurden.  Da  sich  die 
meisten  Arten  nicht  kultivieren  lassen,  fehlen  für  die  Arcyrien  Ent- 
wicklungsstadien fast  ganz.  Die  zu  den  folgenden  Untersuchungen 
benutzten  Serien  gewann  ich  dadurch,  daß  ich  im  Walde  selbst 
fixierte  oder  die  Sporangienhäufchen  auf  dem  Substrat  vorsichtig 
nach  Hause  beförderte.  Nur  einmal  gelang  es  mir,  Oligoncma  uitens 
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zu  kultivieren.  Die  auf  feuchtgehaltenem  Kaninchenmist  ausgelegten 
Sporen  bildeten  hier  plötzlich,  nachdem  sie  wochenlang  keinerlei 
Lebenszeichen  gegeben  hatten,  an  mehreren  Stellen  zugleich  Häufchen 
von  Fruchtkörpern  von  glänzend  weißer  Farbe  und  beträchtlicher 
Größe,  die  im  Laufe  eines  Tages,  soweit  sie  nicht  fixiert  wurden, 
sich  zu  leuchtend  goldgelben  Sporangien  entwickelten. 


I.  Teil. 

Das  Plasma. 

Ich  beginne  mit  Arcyria  cinerea  (vgl.  Textfig.  I).  Das  junge, 
sich  eben  aus  dem  Plasmodium  absondernde  Sporangium  zeigt  die 
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Fig.  II,  1 — 8.  Längsschnitte  durch  Entwicklungsstadien  der  Sporangien 
Ton  ArcyrUt  cinerea.  Vergr.  40:1. 

Nun  zeigt  der  zuriickbleibende  Fuß  des  Cylinders  Schrumpfungs- 
erscheinungen,  und.  seine  Membran  wie  einen  geschlossenen  Regen- 


Gestalt  eines  Tropfens.  Allmählich  erhebt  sich  die  Kugel-  zur 
Cylinderform,  und  der  untere  Teil  wird  eingeschnürt.  Das  geschieht 
dadurch,  daß  die  Hauptmasse  des  Plasmas  aus  ihm  nach  oben  wandert. 
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schirm  in  Falten  zusammenlegend,  wächst  er  noch  ein  wenig  in 
schwacher  Torsion  aufwärts,  um  schließlich  als  ein  scheinbar  echter 
Stiel  das  inzwischen  wieder  cylindrisch  gewordene  Sporangium  in  die 
Luft  zu  erheben.  In  der  Textfig.  II,  1—8  sind  Längsschnitte  durch 
solche  in  der  Entwicklung  begriffene  Sporangien  dargestellt. 

§ 1.  Überblickt  man  die  Figuren,  so  fällt  auf,  daß  sich  im 
Plasma  dichtere  und  vakuoiige  Partien  unterscheiden  lassen,  und 
zwar  findet  sich  das  dichtere  Plasma  stets  am  Rande,  während  das 
vakuoiige  das  ganze  übrige  Sporangium  ausfüllt.  Daß  die  homogen 
erscheinende  Schicht  zuweilen  als  Mantel  das  ganze  Sporangium 
einhiillt  und  zuweilen  als  Kappe  nur  den  oberen  Teil  einnimmt, 
hängt  mit  der  Stellung  des  Sporangiums  zu  seinen  Nachbarfrucht- 
körpern  zusammen.  Es  gehört  zur  Eigenart  der  meisten  Arcyrien 
und  Trichien,  daß  ihre  Sporangien  stets  herdenweise  auftreten.  Stehen 
nun  die  Fruchtkörper  eines  Häufchens  so  gedrängt,  daß  sie  sich 
mit  ihren  Seiten  untereinander  berühren,  so  differenziert  sich  aus 
dem  ganzen  Haufen  gleichsam  nur  eine  Hülle  homogenen  Plasmas, 
und  es  zeigt  sich  im  Längsschnitt  durch  einen  solchen  Haufen,  daß 
die  inmitten  stehenden  Sporangien  nur  in  ihrem  oberen  Teile,  die 
rechts  begrenzten  links  und  die  links  begrenzten  rechts  eine  Schicht 
dichteren  Plasmas  aufweisen.  Ganz  eingeschlossene  Sporangien 
werden  durch  die  Abb.  4,  5,  6 (Textfig.  II)  veranschaulicht,  während 
die  Abb.  2.  3,  7 den  Typus  der  teilweise  begrenzten  darstellen.  Ein 
völlig  isoliert  dastehendes  Sporangium  findet  sich  nur  in  Abb.  1. 
Einen  Grund  für  die  Erscheinung  dieser  Kappenbildung  anzngeben. 
scheint  außerordentlich  schwierig.  Der  Zweck  dagegen  leuchtet 
ein:  das  zarte,  im  Wachstum  begriffene  Plasma  bedarf  einer 
widerstandsfähigen  Außenschicht,  um  gegen  anfiiegende  Insekten, 
herabfallende  Tannennadeln  usw.  geschützt  zu  sein.  Dem  letzteren 
Zwecke  scheint  auch  die  schon  von  Strasbuhgkr  erwähnte  durch- 
sichtige Cellulosehülle  zu  dienen,  deren  Schichten  durch  Anlagerung 
von  innen  nach  außen  gebildet  werden.  Ich  komme  später  auf  sie 
zurück. 

§ 2.  Eine  weitere  Beobachtung,  die  man  beim  Durchgehen  der 
Fig.  1—8  (Textfig.  II)  macht,  ist  das  wiederholte  Auftreten  eines  axilen 
Stranges  im  vakuoligen  Plasma  (vgl.  Abb.  2,  4 a u.  5).  Er  erklärt 
sich  wahrscheinlich  folgendermaßen.  Das  Plasma  setzt  im  Sporangium 
seine  im  Plasmodium  leicht  zu  beobachtende  Bewegung  fort,  d.  h. 
es  flutet  vorwärts,  steht  still,  ebbt  etwas  zurück  und  flutet  weiter. 
Am  stärksten  ist  diese  Bewegung  naturgemäß  in  der  Wachstums- 
richtung des  Sporangiums;  es  ist  also  erklärlich,  daß  die  Plasma- 
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stränge  in  der  Region,  die  später  den  langen  Stiel  liefern  soll,  stärker 
und  die  Saftvakuolen  straffer  gerichtet  sind  als  an  den  Rändern  des 
kugel-  oder  cylinderförmigen  Sporangiums.  An  zwei  Stellen,  bei 
4 a und  bei  ö,  setzt  sich  der  axile  Strang  mit  seiner  Spitze  in  die 
Kappe  dichteren  Plasmas  hinein  fort.  Man  hat  den  Eindruck,  als 
mache  das  bewegtere,  vaknolige  Plasma  der  Achsenregion  einen 
Vorstoß  in  das  zähere  der  homogenen  Kappe. 

§ 3.  Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  genauer  der  peri- 
pherischen homogenen  Plasmaschicht  zu,  so  lallt  auf,  daß  sie  nicht 
nur  in  verschiedener  Stärke  auftritt,  sondern  daß  unter  der  äußeren 
Kappe  zuweilen  noch  eine  zweite  (Textfig.  II,  Abb.  5)  oder  gar  mehrere 
Kappen  liegen  (Abb.  7 u.  8),  die  voneinander  durch  stark  vakuoliges 
Plasma  getrennt  sind.  In  Abb.  4 b fehlt  diese  Schicht  ganz.  Man  kann 
annehmen,  daß  das  an  die  Peripherie  gelangte  Plasma  wenigstens 
vorübergehend  aus  der  allgemeinen  Bewegung  ausscheidet.  Die 
darunter  liegenden  schaumigen  Massen  drängen  aber  nach  oben 
und  durchsetzen  mit  ihren  in  der  Wachstumsrichtung  vorgehenden 
Saftvakuolen  allmählich  die  hemmende,  zähe  Schicht.  Etagenweise 
wird  das  homogene  Plasma  durch  die  Vakuolen  abgespalten  (Abb. 
1,  7,  8)  und  wieder  der  Region  des  pulsierenden  zugeführt,  während 
das  nunmehr  an  die  Peripherie  gelangte  vakuolige  Plasma  seiner- 
seits sich  zu  einer  homogenen  Außenschicht  verdichtet.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit dieser  Annahme  wird  noch  durch  ein  Stadium  wie. 
4b  erhöht,  das  während  der  periodischen  völligen  Auflösung  seines 
homogenen  .Mantels  gezeichnet  ist. 

§ 4.  Tritt  man  der  Frage  näher,  „welche  Mittel  wendet  der 
einzelne  Fruchtkörper  auf,  um  aus  der  flachen  Tropfenform  zu  der 
eines  schlanken  Cylinders  auf  noch  schlankerem  Stiele  zu  gelangen,“ 
so  richtet  sich  die  Aufmerksamkeit  natürlich  auf  die  Entwicklung 
des  Stieles.  Dieser  zeigt  von  allen  Teilen  des  Sporangiums  die  ge- 
ringste Ähnlichkeit  mit  der  ursprünglichen  Tropfenform  und  muß 
demgemäß  die  grüßten  Veränderungen  erfahren  haben.  Daß  eine 
Einfaltung  vorlag,  ergab  schon  die  genaue  makroskopische  Betrach- 
tung. Ein  in  Querschnitte  zerlegtes  Sporangium  zeigt  kreisrunde, 
ein  quergeschnittener  Stiel  stets  zackige  Umrißlinien.  Jedenfalls 
muß  es  das  Plasma  sein,  das  den  Stiel  in  Falten  legt;  und  diese 
Faltung  muß  vom  Plasma  aus  genau  reguliert  werden,  damit  ein 
aufrechter,  gleichmäßig  dicker  Stiel  zustande  kommt.  Man  sieht 
auf  Fig.  1 u.  2 der  Tafel  IV,  daß  die  Membran  in  stumpfen  Winkeln 
eingebuchtet  ist,  und  daß  zwischen  den  Winkeln  regelmäßige  Zacken 
hervortreten.  Wie  konnten  diese  aus  der  ursprünglich  auch  hier 
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bestehenden  Kreislinie  hervorgehen?  Doch  ohne  Zweifel  nur  dadurch, 
daß  sich  Zugkräfte  von  einem  Punkte  der  Peripherie  zu  einem  be- 
nachbarten geltend  machten.  Und  in  der  Tat  findet  man  bei  genauem 
Suchen  in  gut  mit  Safranin  gefärbten  Schnitten  durch  die  Übergangs- 
region vom  Stiel  zum  Sporangium  von  einer  Einbuchtung  zwischen 
zwei  Zacken  zur  nächsten  zarte  Plasmastränge,  denen  eine  derartige 
Funktion  obzuliegen  scheint.  Der  Schnitt  durch  Arcyria cinerea  (Taf.  IV 
Fig.  1)  ist  etwas  tiefer  durch  den  Stiel  geführt  als  der  auf  Fig.  2 dar- 
gestellte durch  Trichin  fallax,  was  aus  der  krauseren  Einfaltung  von  1 
zu  sehen  ist.  Beide  Abbildungen  zeigen  aber  das  Gemeinsame,  daß 
von  Bucht  zu  Bucht  feine  Fibrillen  laufen.  Die  Plasmapartikelchen, 
die  diese  Fibrillen  bilden,  speichern  stark  Safranin;  weiteres  läßt 
sich  ihrer  außerordentlichen  Zierlichkeit  wegen  nicht  über  sie  aus- 
sagen.  Ihre  Bedeutung  ist  klar:  sie  dienen  zur  Kegnliernng  der 
Stielfaltung.  Im  Verlauf  der  Sporangienbildung  hat  das  Plasma 
einen  starken  Drang  nach  oben  und  strebt  danach,  die  Stielregiou 
zu  verlassen  (Textfig.  II,  5).  Es  reißt  die  auf  einen  kleineren  Durch- 
messer zurückweicheude  Stielmembran  mit  und  faltet  sie  in  regel- 
mäßiger Weise  ein.  wie  das  vorher  durch  Anlage  der  Fibrillen  vor- 
bereitet ist.  Ich  nehme  an,  daß  die  in  Textfig.  II,  4 u.  5 zu  be- 
obachtende dunkle  Bänderung  in  der  Übergangsregion  mit  diesen 
Vorgängen  in  Beziehung  zu  setzen  ist;  auch  das  dicht  über  dem 
Fuße  bei  6 sichtbare  Band  wird  so  zu  deuten  sein.  Auf  Querschnitten 
ist  es  mir  nie  geglückt,  in  dieser  Tiefe  noch  Fibrillen  zu  sehen; 
doch  beweist  dies  noch  nicht  ihre  Nichtexistenz,  denn  es  ist  praktisch 
unausführbar,  bei  dem  immerhin  langen,  völlig  gleich  dicken  Stiele 
genau  zu  wissen,  aus  welcher  Höhe  der  Schnitt  ist,  den  man  vor 
sich  hat. 

§ 5.  Die  eben  beschriebenen  Einfaltungsvorgänge  betreffen  aufs 
engste  auch  die  Glashülle  der  Trichien  und  Arcyrien.  Diese, 
aus  einer  der  Cellulose  ähnlichen  Masse  bestehende  Schicht  wird, 
wie  wir  seit  Stbasburgeb  wissen,  durch  Anlagerung  vom  Plasma  aus 
gebildet.  Sie  ist  im  Leben  schön  glasartig  durchsichtig  und  über- 
zieht wahrscheinlich  zum  Zweck  des  Schutzes  das  ganze  Sporangium 
schon  in  seinen  jugendlichen  Stadien.  Auf  dem  Scheitel  des 
Sporanginms  ist  sie  nur  zart,  während  sie  seitlich,  besonders  sobald 
ein  Stiel  besteht,  eine  kräftige  Haut  darstellt,  die  unten  in  den 
Hypothallus  übergeht.  Im  Querschnitt  zeigt  sie  durchweg  einen 
lamellösen  Bau  (Fig.  3 auf  Taf.  IV).  Strasburg  er  macht  in  seiner 
vorhin  schon  erwähnten  Arbeit  S.  3P2  darauf  aufmerksam,  daß 
sich  häufig  zwischen  den  einzelnen  Lamellen  Reste  degenerierten 


Digitized  by  Google 


Zur  Entwicklungsgeschichte  der  S|K»ramyen  bei  den  Trichieu  und  Arcyrieu.  177 


Plasmas  vorfänden.  Ich  kann  diese  Angabe  wenigstens  für  die 
Stielregion  bestätigen  und  erkläre  sie  folgendermaßen:  Stellen  wir 
uns  vor,  daß  die  Fibrillen  von  Bucht  zu  Bucht  lebhafte  Zugwirknngen 
ausüben,  die,  wie  oben  erwähnt,  noch  durch  den  Zug  des  Plasmas 
verstärkt  werden,  so  kann  es  leicht  kommen,  daß  die  zu  passiver 
Faltung  gezwungene  Glashülle  genügend  starke  Falten  wirft,  um 
ein  dazwischenliegendes  Plasmazipfelchen  von  der  Falte,  der  es  an- 
gehört, zu  trennen.  Lagert  sich  nun  eine  weitere  Lamelle  vom 
Plasma  ausgehend,  der  Glashülle  an,  so  ist  das  abgerissene  Zipfelchen 
von  jeglichem  Zusammenhang  mit  der  Hauptmasse  abgeschnitten  und 
muß.  trotzdem  es  noch  einige  Zeit  weiterlebt,  zugrunde  gehen.  Dieser 
Vorgang  ereignet  sich  zu  verschiedenen  Malen;  denn  da  die  neue 
Membranlamelle  immer  der  jeweiligen  Umrißlinie  des  Plasmakörpers 
entspricht,  die  Fibrillen  aber  ihre  Tätigkeit  fortsetzen,  wird  die 
Hülle  immer  von  neuem  genötigt,  Falten  zu  schlagen,  bis  die  end- 
gültige Querschnittsform  des  »Stieles  erreicht  ist.  Ein  Gegensatz  zur 
Stielbildung  der  Cribrariaceen  stellt  sich  heraus:  nicht  alles 
Plasma  wird  aus  dem  Stiel  nach  oben  gezogen,  vielmehr  bleibt  ein 
beträchtlicher  Teil  des  Plasmas  im  Stiel  zurück  und  wird  der  Sporen- 
bildung entzogen.  Zwar  beteiligt  es  sich  an  allen  im  Sporangium 
erfolgenden  Veränderungen,  aber  es  liefert  keine  normalen  einkernigen 
Sporen.  Textfig.  Ill,  1 zeigt  ein  Stück  aus  dem  Sporangium,  Textfig. 
III.  2 ein  solches  aus  dem  Stiel  derselben  Are.  ein.  Während  bei  1 
die  fast  fertigen  Sporen  zwischen  den  Klateren  liegen,  sieht  man 
bei  2 in  stark  kontrahiertem  Zustande  unförmige,  vielkernige  Klumpen 
liegen.  Dieser  Fall  der  Aufopferung,  eigentlich  zur  Fortpflanzung  be- 
fähigten Materials  zum  Zwecke  der  Stielbildung  erinnert  an  Vorgänge 
bei  weit  primitiveren  Organismen  als  die  Myxomyceten  sind,  an  die 
Acrasieen. 

§ 6.  In  bezug  auf  die  Stärke  und  Ausbildung  ihrer  Glashülle 
verhalten  sich  die  Arcyrien  und  Trichien  nicht  völlig  gleich. 
Auch  innerhalb  dieser  Gattungen  finden  sich  Verschiedenheiten  der 
Glasmembran,  die  wohl  wert  wären,  bei  der  systematischen  Gruppierung 
der  Arten  eine  Rolle  zu  spielen. 

Vergleicht  man  ein  reifes  Arcyriensporangium  mit  dem  einer 
Trichia,  so  tällt  folgendes  ins  Auge:  Die  Arcyrien  haben  einen 
deutlich  abgesetzten  Kelch,  aus  dem  das  zarthäutige  Sporangium 
aufsteigt,  während  den  Trichien  ein  besonders  differenzierter 
Becher  am  Grunde  fehlt.  Ihre  ganze  Hülle  wird  kelchartig  angelegt 
und  bei  der  Reife  unregelmäßig  durchbrochen.  Die  Untersuchung 
vou  Längsschnitten  zeigt,  daß  die  Arcyrien  im  allgemeinen  ihr 
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Sporangium  mit  einer  schwächeren  Glashülle  \imgeben  als  die 
Trichien.  Innerhalb  der  Gattung  Jrryn'a  haben  naturgemäß 
die  zarteren  Arten  wie  Arcyria  pomiformis  auch  zartere  Glas- 
hüllen als  ?..  B.  Arcyria  nutans.  Die  größere  Länge  des  Stieles 


Fig.  Ill,  1-4. 

1)  Stück  ans  dem  Querschnitt  durch  ein  Sporangium  von  Arcyria  cinerea. 

2)  „ „ n „ „ den  Sporangienstiel  von  Arcyria  cinerea. 

3,i  Querschnitt  durch  die  Übergangsregion  vom  Stiel  zum  Sporangium. 

4)  „ „ den  Stiel  von  Arcyria  cinerea. 

Vergr,  hei  1 u 2 500:1.  Vergr.  hei  3 n,  4 200:1. 

scheint  bei  gleicher  Länge  des  Sporangiums  eine  stärkere  Ausbildung 
der  Glashfille  zu  bewirken.  Su  findet  sich  bei  Arcyria  incarna  ta  eine 
schwächere  Glashülle  als  bei  Arcyria  punkea.  Ist  das  Sporangium 
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auffallend  kurz  wie  bei  Areyria  pomiformis,  so  findet  sich  trotz  eines 
langen  Stieles  nur  eine  sehr  zarte  Glasmembran.  Areyria  cinerea 
und  nutans  haben  mittelstarke  Glashüllen.  Eine  Ausnahmestellung 
nimmt  Areyria  ferrugmea  ein,  die  sich  ja  auch  sonst  noch  durch 
ihre  auffallend  großen  Sporen  (9—11  p)  auszeichnet.  Ihre  Glashülle 
ist  bedeutend  stärker  als  die  der  anderen  Arcyrien,  so  daß  sie 
an  die  Trichien  erinnert.  — Die  in  der  Systematik  zwischen 
Trichia  und  Areyria  stehende  Gattung  Hemiirichia  gehört  auch  in 
bezug  auf  ihre  Glasmembran  an  diese  Stelle.  Textfig.  IV  veran- 
schaulicht ein  nahezu  reifes  Exemplar  mit  kräftig  ausgebildetem 


Stiel,  das  im  Begriff  ist,  seine  Hülle  zum 
Zweck  der  Sporenausstreuung  zu  sprengen. 
Die  dünne  Stelle  in  der  nach  oben  zu  immer 
schwächer  werdenden  Membran  zeigt,  daß 
die  Sprengung  mit  einem  Einriß  am  Scheitel 
beginnen  wird.  — Eine  ebenso  starke  Aus- 
bildung der  Glasmembran  wie  Ilemitrichia 


Fig.  V.  Medianer  Längsschnitt  dnreh 


Fig.  IV.  Längsschnitt  Perichaena  populina.  Das  Plasma  ist  segmen- 


dttreh  Hemitrichia  clavata.  mentiert  zur  bevorstehenden  Sporenbildung. 


Vergr.  40 : 1. 


V ergr.  20:1. 


zeigt  Trichia  f allai,  diejenige  Trichiacee.  die  den  längsten  Stiel 
besitzt  und  sich  dadurch  makroskopisch  von  der  sonst  äußerlich 
ähnlichen  Trichia  caria  unterscheidet  Trichia  varia  und  persimilis 
mit  sitzenden  oder  nur  ganz  kurz  gestielten  Sporangien  haben  auch 
entsprechend  dünnere  Glashäute.  Ebenso  zart,  wenn  auch  verglichen 
mit  Arcyrien  immer  noch  ansehnlich,  ist  die  Glashiille  bei  den  in 
Haufen  anftretenden  Sporangien  der  Trichiacee  Olu/onema  nitens. 

Abseits  in  Form  des  Sporangiums  wie  in  der  Beschaffenheit  der 
Glashülle  steht  die  den  Arcyriaceen  nah  verwandte  Gattung 
Perichaena.  Textfig.  V zeigt  einen  medianen  Längsschnitt  durch 
ein  fast  reifes  Sporangium  von  Perichaena  populina.  Das  ganze 
Sporangium  macht  den  Eindruck  eines  Hutes  mit  stark  aufgebogener 
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Krampe.  Die  Glasmembran  ist  hier  sehr  zart  und  umzieht  nur  als 
feines  Häutchen  den  Fruchtkörper;  aber  an  ihrer  Außenseite  scheidet 
sie  eine  stark  körnige,  sich  gelblich  färbende  Schicht  ab,  die  an  die 
Kalkkörnchen  in  der  Membran  der  Physareen  erinnert.  Da  reife 
Perichaenensporangien  stets  den  Eindruck  einer  offenen  tiefen  Schale 
machen,  ist  anzunehmen,  daß  bei  der  Sprengung  der  Hülle  der  ganze 
innere  Teil,  also  der  Kopf  des  Hutes,  abgehoben  wird. 


II.  Teil. 

Die  Kerne. 

§ 1.  Nach  dem  bisherigen  Stande  unserer  Kenntnisse  haben 
die  Kerne  im  Entwicklungsgänge  eines  Myxomyceten  folgendes 
Schicksal  : Bald  nach  der  Keimung  der  Spore  tritt  eine  Teilung  der 
Schwärmer  ein,  bei  der  sich  der  Kern  mitotisch  teilt.  Diese  Teilung 
ist  zuerst  von  Liste»  (4),  später  von  Jahn  (5)  verfolgt  worden.  Es 
sprießt  dabei,  wie  Jahn  gezeigt  hat,  aus  den  Polen  der  Teilungs- 
spindel je  eine  Geißel  hervor,  die  den  Tochterindividuen  als  Be- 
wegungsorgan dient.  Die  stark  färbbaren  Punkte  an  den  Spindel- 
polen, von  denen  die  Geißeln  ihren  Ursprung  nehmen,  sieht  Jahn 
als  Centrosomen  an.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  diese  Teilung  als 
eine  regelmäßige,  in  der  Entwicklung  des  lebenden  Schwärmers 
selbst  liegende  erscheint.  Sie  setzt  nicht  etwa  erst  dann  ein,  wenn 
die  Schwärmer  durch  Nahrungsaufnahme  und  Wachstum  zu  groß 
geworden  sind,  sondern  sie  erfolgt  gleichmäßig  bei  allen  bestimmte 
Zeit  nach  der  Keimung.  Schon  ije  Baey  hat  angegeben,  daß  bei 
Didymium  noch  in  der  Sporenhülle  eine  solche  Teilung  stattfindet. 
Jahn’s  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Stemonitis  flaccid «.  Liste« 
(p.  540)  hält  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  die  Schwärmer  sich 
mehrfach  teilen.  Über  die  schließliehe  Verwandlung  der  Schwärmer 
in  Amöben  wissen  wir  zurzeit  noch  nichts.  Es  steht  nur  fest,  daß 
die  plötzlich  geißellos  gewordenen  Individuen  sich  zusammenrotten 
und  ein  Plasmodium  bilden.  In  diesem  Stadium  erfolgen  abermals 
mitotische  Kernteilungen.  Es  war  dies  bei  der  oft  beträchtlichen 
Größenzunahme  der  Plasmodien  von  Vornherein  anzunehmen;  nach- 
gew'iesen  ist  es  jedoch  bis  jetzt  nur  von  Lister  für  Badhamia  utri- 
cularis.  Eine  amitotische,  direkte  Kernteilung,  die  noch  Lister  in 
der  vorher  erwähnten  Arbeit,  allerdings  unter  Vorbehalt,  für  Plas- 
modien beschreibt  und  abbildet,  findet  sich,  soweit  meine  Einsicht 
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reicht,  bei  den  Myxomyceten  nicht  Lister’s  Abbildung:  2 b scheint 
mir  eine  andere  Deutung:  zu  erfordern. 

§ 2.  Das  Plasmodium  bildet  schließlich  einzelne  Sporangien 
aus,  deren  Kerne  erst  wieder  unmittelbar  vor  der  Sporenbildung:  zu 
einer  mitotischen  Teilung  schreiten.  Ich  halte  mich  bei  der  folgenden 
Beschreibung  dieses  Vorganges  an  die  Angaben  von  Harper  (6)  über 
Fulitjo  varions.  Der  ruhende  Kern  zeigt  eine  Membran,  Chromatin 
und  einen  Xukleolus.  der  wie  in  den  Schwärmern  von  einem  hellen 
Hofe  umgeben  ist.  Im  Äquatorialstadium  sieht  Harper  deutliche 
Spindeln  mit  stark  färbbaren  Polen;  die  C’hroraosomenzahl  meint  er 
bei  Fuliyo  auf  12  festsetzen  zu  können.  In  den  Polarplattenstadien 
konnte  Harper  die  Chromosomen  nicht  mehr  zählen,  da  sie  alle 
srleiclizeitig  wandern  und  stets  dicht  zusammengedrängt  liegen.  Die 
Spindelpole  bleiben  noch  geraume  Zeit  sichtbar,  während  der  Xukleolus 
sehr  früh  schwindet.  — Die  Kernverhältnisse  des  Schwärmerstadiums 
und  die  des  zur  Sporenbildung  schreitenden  Sporangiums  haben,  wie 
aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  genaue  Bearbeitung  erfahren;  die 
dazwischen  liegenden  Entwicklungsstufen  sind  jedoch  vollständig  ver- 
nachlässigt worden.  Die  folgende  Mitteilung  hat  den  Zweck,  diese 
Lücke  auszufüllen. 

Auch  für  diese  cytologischen  Arbeiten  benutzte  ich  zum  größten 
Teil  von  Herrn  Dr.  Jahn  gesammeltes  Material.  Die  5 (i  starken 
Schnitte  wurden  nach  Heidenhain  gefärbt  nnd  aufs  genaueste 
differenziert.  Ich  werde  im  folgenden  die  Kernvorgänge  der  Arcyria 
cinerea  beschreiben,  um  den  Vorteil  zu  haben,  bei  Angabe  der  Ent- 
wich lungsphase  der  Sporangien  auf  die  als  Texttigureu  abgebildeten 
Längsschnitte  verweisen  zu  können.  Dieselben  Untersuchungen 
wurden  mit  dem  gleichen  Resultate  an  Arcyria  nutans,  Arcyria  jionii- 
forntis,  Trichia  fallax,  Trichia  per similis  und  teilweise  auch  an  Oligonema 
gemacht.  Die  Textfig.  VI,  1—5  sind  durch  das  Prisma  gezeichnet. 

§ 3.  Das  junge  Sporangium  in  Tropfenform  zeigt  durchweg 
gleich  große,  stark  färbbare  Kerne.  Das  Chromatin  darin  ist  so 
stark  zusammengeballt.  daß  es  fast  nie  glückt,  einen  Xukleolus  oder 
sonst  Struktureinzelheiten  darin  zu  erkennen.  Das  Verhalten  der 
Kerne  ändert,  sich  jedoch  in  den  zur  Oylinderform  übergehenden 
Sporangien.  Während  sie  im  vorher  erwähnten  Stadium  gleichmäßig 
durch  den  ganzen  Plasmakörper  verteilt  sind,  sieht  man  nun,  daß 
sie  in  der  Randregion  (jedoch  fast  ausnahmslos  um  etwa  zwei  Kern- 
breiten von  der  Peripherie  entfernt)  näher  zusammenrücken,  so  daß 
kein  reichere  und  kernärmere  Partien  entstehen  ; vgl.  Texttig.  VI,  1 1. 
Der  Chromat ingehalt  des  Kernes  lichtet  sich  etwas,  so  daß  ein 
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Nukleolus  sichtbar  wird.  Zwei  Kerne  nähern  sich  nun  und  legen 
sich  Wand  an  Wand  dicht  zusammen  (2).  Ich  glaube  richtig  zu 
gehen,  wenn  ich  Listek’s  Fig.  2 b von  Trkhia  frayüis  auf  eine  der 
eben  beschriebenen  analoge  Erscheinung  deute.  Die  erst  entfeint 
voneinander  liegenden  Xukleoli  rücken  ebenfalls  nach  der  Berührungs- 
stelle: alsbald  sieht  man  die  Wand  aufgelöst  und  der  Inhalt  beider 
Kerne  fließt  zusammen  (Textfig.  VI,  3).  Eine  Zeitlang  scheinen  die 
zwei  Xukleoli  noch  getrennt  zu  bleiben,  bis  sie  schließlich  zu  einem 


3 


Fig.  VI,  1—5.  Fusionierende  Kerne  von  Areyria  cinerea  in  verschiedenen  Stadien. 

Yergr.  1000:1. 

verschmelzen:  wenigstens  sieht  man  in  einem  Gesichtsfeld  Fusions- 
kerne mit  zwei  und  mit  einem  Nukleolus.  Vom  Rande  des  Sporangiums 
aus  schreitet  die  Fusion  der  Kerne  nach  der  Mitte  zu  fort.  Am 
spätesten  fusionieren  die  Kerne  der  Axenregion,  vermutlich  weil  das 
Plasma  dort  am  lebhaftesten  strömt.  Der  Fusionskern,  der  gleich 
nach  dem  Verschnielzungsakt  nicht  mehr  als  die  zu  erwartende  Ver- 
größerung gezeigt  hatte  (3t,  beginnt  einige  Zeit  danach  mächtig 
anzuschwellen  i4i.  Untersucht  man  ein  Präparat  dessen  Stadium 
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deutenden  Größe  auf,  daß,  obgleich  die  Fusion  noch  nicht  vollendet 
ist,  das  Chromatin  schon  einen  geordneteren  Eindruck  macht  als 
bei  6.  In  8 sieht  man  bei  ebenfalls  riesigem  Volumen  einen  kleinen 
Xukleolus  und  zu  langen  Bändern  gefügtes  Chromatin.  Ein  noch 
fortgeschritteneres  Stadium  zeigt  Fig.  9.  Ich  sehe  in  den  beiden 
letzten  Bildern  (8  u.  9)  ein  „Synapsis“-Stadium.  Ist  die  Synapsis 
als  solche  da,  was  aus  den  folgenden  Bildern  noch  deutlicher  hervor- 
geht, so  ist  mit  einem  Schlage  aus  der  oben  abgebildeten  Kernfusion 
eine  Kopulation  geworden,  und  es  fragt  sich  nun,  welcher  Art  diese 
Kopulation  ist.  Offenbar  hat  man  es  hier  mit  einer  totalen  Karyo- 
gamie, und  zwar  einer  Homogamie  zu  tun.  Einen  Unterschied 
zwischen  den  kopulierenden  Kernen  zu  entdecken,  ist  mir  nicht  ge- 
glückt. 

Ich  bin  nun  ferner  der  Ansicht,  daß  auf  die  Karyogamie 
sofort  eine  Reduktion  folgt.  — Der  lange  Zeit  geschwollen  er- 
scheinende Synapsiskern  kommt  allmählich  auf  eine  normale  Größe 
und  zeigt  nun  plötzlich  in  häutig  wiederkehrenden  klaren  Bildern 
das  Stadium  10  u.  11.  Die  acht  Doppelchromosomen  wirken  be- 
fremdend. Das  Bild  macht  durchaus  den  Eindruck  einer  Diakinese, 
und  man  fühlt  sich  versucht,  von  den  acht  Doppelchromosomen  je 
acht  von  einem  der  vorher  verschmolzenen  Kerne  a und  [i  abzuleiten. 
Das  Bild  würde  dann  das  Stadium  wiedergeben,  wo  die  in  der 
Synapsis  vereinigt  gewesenen,  einander  entsprechenden  Chromo- 
somen von  u und  [i  sich  von  einander  lösen.  Wenn  Fig.  10  u.  11, 
wie  nach  dem  Vergleich  mit  anderen  Bildern  anzunehmen  ist,  tat- 
sächlich dieses  Stadium  darstellen,  so  wäre  die  Chromosomenzahl 
der  2 x-Generation  bei  den  Myxomyceten  10.  — Es  fällt  nun  auf, 
daß  die  jetzt  zu  erwartende  Teilung  ausbleibt.  Der  Kern  hüllt  sich 
bald  nach  diesem  Stadium  in  völliges  Dunkel,  i Bilder  wie  Fig.  12 
zeigen  sich  nicht  so  häutig,  daß  man  sie  mit  Sicherheit  als  ein 
Folgestadium  von  Fig.  10  bezeichnen  könnte.)  Erst  etwa  12  Stunden 
nach  dem  Auftauchen  der  Bilder  9 u.  10  tritt  die  Endkaryokinese 
auf.  Wäre  es  mir  hier  gelungen,  Vierergruppen  oder  Ringe  zu  ent- 
decken, so  würde  ich  nicht  zögern,  die  oben  skizzierte  Annahme  für 
richtig  zu  halten.  Leider  habe  ich  aber  trotz  reichlichen  Materials 
an  karyokinetischen  Bildern  dieses  Stadiums  niemals  in  die  Einzel- 
heiten des  Vorganges  eindringen  können. 

§ 5.  Wenn  ich  trotzdem  eine  Vermutung  äußern  darf,  so  ist 
es  diese:  Die  vor  der  Sporenbildung  liegende  Karyokinese  ist  als 
heterotypische  aufzufassen;  der  Schwärmerteilung  fällt  die  Reduktion 
der  Chromosomen  zu.  Die  Myxomyceten  gehörten  demnach  zu  den 
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wenigen  Lebewesen,  die  fast  während  ihres  ganzen  Lebens  mit 
1 x- Chromosomen  ausgestattet  wären. 

Es  können  manche  Bedenken  gegen  die  geäußerte  Meinung  auf- 
steigen. Man  könnte  sagen:  so  charakteristische  Bilder  wie  Vierer- 
gruppen in  der  Spindel  müßten,  falls  sie  überhaupt  vorhanden  sind, 
zu  sehen  sein.  Ich  erwidere:  das  Vierergruppenstadium  fällt  aus. 
Die  erste  Teilung  geht  wahrscheinlich  in  Form  einer  Äquations- 
teilung  vor  sich.  Die  längsgespaltenen  acht  Chromosomen  (reduzierte 
Zahl*  verdicken  sich  nicht  und  brechen  nicht  durch  eine  transversale 
Teilung  in  vier  .Segmente  auseinander,  sondern  sie  behalten  wahr- 
scheinlich ihre  Gestalt  bei  der  ersten  Teilung  und  trennen  sich  wie 
bei  einer  gewöhnlichen  Mitose  von  der  Mitte  nach  den  Enden  fort- 
schreitend. In  der  zweiten  Teilung,  die  erst  nach  beträchtlicher 
Pause  erfolgt,  nämlich  im  Schwärmerstad ium.  spalten  sich  die  Chromo- 
somen abermals  längs  im  rechten  Winkel  zur  ersten  Teilungsebene 
und  lassen  so  jedem  neugebildeten  Individuum  nur  die  halbe  Chromo- 
somenzahl. Die  eben  ausgesprochene  Annahme  gründet  sieh  auf 
folgende  Tatsachen:  Es  steht  fest,  daß  auf  die  Verschmelzung  der 
Kerne  ein  Synapsisstadium  folgt;  ebenso  sicher  ist  das  Vorkommen 
der  Diakinese.  — Weiter  ist  zwar  auffallend,  aber  doch  völlig  außer 
Zweifel,  daß  die  Karvokinese,  die  der  Sporenbildung  voraufgeht,  eine 
einfache  ist,  d.  h.  daß  sämtliche  Teilungsbilder  auf  einen  einmaligen, 
bei  allen  Kernen  gleichzeitig  auftretenden  Teilungsakt  zurückgehen. 

Es  liegt  nahe  und  scheint  sogar  erforderlich,  die  erste  Schwärmer- 
teilung an  die  genannte  Karvokinese  anzuschließen.  Der  Grund 
dafür  ist  die  von  Jahn  mit  völliger  Sicherheit  gemachte  Angabe, 
daß  die  Teilung  der  Schwärmer  bestimmte  Zeit  nach  der  Sporen- 
keimung resp.  noch  in  der  Sporenhülle  eintritt  und  ganz  unabhängig 
von  den  etwaigen  Größenverhältnissen  des  Schwärmers  ist.  Daß 
bei  Organismen,  die  eine  regelmäßige  Kopulation  haben,  an  irgend 
einem  Funkte  des  Zeugungskreises  eine  Reduktion  stattfinden  muß, 
ist  heute  erwiesen.  Auch  das  Eintreten  einer  langen  Pause  zwischen 
beiden  Teilungen  und  das  Ausbleiben  von  Tetradenbildungen  in  der 
der  Reduktionsteilung  vorangehenden  Karvokinese  ist.  nachdem  Dar- 
stellungen wie  die  von  Mewes  (96)  „Über  die  Entwicklung  der 
männlichen  Geschlechtszellen  von  Salmmwdmu  und  von  Mc  Gregor 
über  die  „Spermatogenesis  of  Amphinmn •*  oder  von  Moork  „Struc- 
tural changes  in  the  reproductive  cells  of  Elasmobranchs“  existieren, 
nichts  Unerhörtes  mehr.  Befremdend  aber  und  ungünstig  für  die 
aufgestellte  Hypothese  wirken  die  Bilder  ans  der  Schwärmerteilung 
von  Slemonitis  flacc.  in  der  erwähnten  Arbeit  von  Jaiin.  Die  Zahl 
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nicht  alles,  was  die  Bilder  zeigen,  vermag  ich  zu  deuten,  setze  sie 
aber  trotzdem  als  getreue  AViedergabe  der  Befunde  hierher,  in  der 
Hoffnung,  daß  vielleicht  später  sich  ein  Aufschluß  findet 

Fig.  14  zeigt  inmitten  des  vakuoligen  Plasmas  eine  Sternform 
aus  homogen  erscheinendem;  die  Strahlen  des  Sternes  sind  genau 
radial  auf  den  Mittelpunkt  gerichtet,  der  wie  ein  kleiner,  außer- 
ordentlich schwarzgefärbter  Kern  den  Blick  auf  sich  zieht.  Am 
Rande  des  Sporangiums  ist  die  Strahlung  einseitig.  14  b ans  einem 
anderen  Schnitt  zeigt  offenbar  schon  ein  fortgeschritteneres  Stadium. 
Ob  die  inmitten  der  Scheibe  liegenden  drei  Punkte  durch  Teilung 
oder  Zerfall  des  vorher  einheitlichen  Mittelpunktes  entstanden  sind, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

Fig.  Î5  bringt  ein  äußerst  wichtiges  neues  Moment:  Im  Plasma 
liegen  frei,  resp.  an  Fäden  hängend,  Chromatinstiicke,  die  die  typische 
Gestalt  von  Chromosomen  haben;  außerdem  zeigt  sich,  daß  die  vor- 
her bemerkte  Strahlung  nicht  nur  ans  fein  ausgezogenen  Plasma- 
streifen besteht,  sondern  daß  zarte,  fibrillenartige  Stränge  vorhanden 
sind,  die  weit  über  die  Plasmastrahlung  hinausreichen.  Die  Chromo- 
somen zeigen  eine  scharf  umrissene  rübchenartige  Gestalt  und  sind 
teils  um  ein  Centrum  geschart,  teils  in  einer  langen  Reihe  an- 
geordnet. Der  Schnitt  ist  aus  der  .Alitte  des  Sporangiums,  während 
der  Kern  mit  den  dicken  T-förmigen  Chromosomen  aus  der  Rand- 
gegend stammt.  In  einem  erst  zufällig  ganz  weiß  gebeizten  Schnitte 
fanden  sich  die  Bilder  15  b.  Natürlich  vermutete  ich,  die  bekannte 
Endkaryokinese  vor  mir  zu  sehen,  wurde  jedoch  anderer  Meinung, 
als  ich  den  vorliegenden  Schnitt  mit  meinen  Arcyrien-  und  Trichien- 
präparaten  verglich,  die  dieses  Stadium  aufweisen.  Die  Unterschiede 
waren  bedeutend:  Erstens  tritt  die  Endkaryokinese  bei  allen  Kernen 
fast  gleichzeitig  auf  — hier  waren  etwa  8 Proz.  der  Kerne  in 
Spindelform.  Zweitens  zeigen  die  Endkaryokinesen  höchst  selten 
die  zugespitzte  Form,  gehen  vielmehr  sofort  und  fur  geraume  Zeit 
in  die  Tonnenform  über  — hier  war  nicht  eine  Tonne  zu  sehen. 
Drittens  war  auffällig,  daß  niemals  eine  regelrechte  zweipolige 
Spindel  zu  sehen  war,  sondern  stets  nur  ein  Pol  mit  deutlichem 
Polkörper,  und  endlich  stellte  sich  heraus,  daß  entsprechend  ent- 
färbte Folgestadien  keine  Spur  mehr  von  spindel-  oder  tonnenförmigen 
Karyokinesen  zeigten. 

Nach  dem  Abschluß  der  Untersuchungen  über  OHgoncma  ist  es 
mir  gelungen,  in  einer  neuen  Serie  von  .Ircyna-Präparaten  Bilder 
zu  finden,  die  genau  den  eben  beschriebenen  entsprechen.  Die 
Karyogamie  war  vorüber.  Die  Elaterenbildung  scheint  hier  demnach 
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auf  derselben  Entwicklungsstufe  und  in  derselben  Weise  zu  erfolgen 
wie  bei  Oligonema. 

§ 2.  Meine  Vermutung  geht  nun  dahin  : Ein  Teil  der  kopulierten 
Kerne  wird  zur  Elaterenbildung  verwandt  und  macht  zu  diesem 
Zwecke  eine  heteropole  Karyokinese  durch.  Nur  aus  einer  Teilungs- 
figur können  auch  die  rübchenformigeu  Chromosomen  stammen.  Aller- 
dings muH  ich.  um  die  im  folgenden  dargelegte  Deutung  geben  zu 
können,  eine  kleine  Umstellung  der  Stadien  vornehmen.  Der  Wahr- 
scheinlichkeit meine  ich  dadurch  keinen  Abbruch  zu  tun,  da  es  wohl 
Vorkommen  kann,  daß  in  einer  großen  Schar  von  Sporangien  nicht 


Fig.  VII.  1 — 9.  Stadien  der  Elaterenbildnng  hei  Oligonema  ni/ent,  etwas  schematisiert. 

Vergr.  1000 : 1. 

alle  gleich  weit  entwickelt  sind,  also  das  um  10  Uhr  fixierte  unter 
Umständen  ein  vorgeschritteneres  Stadium  zeigen  kann  als  ein  um 
11  Uhr  fixiertes.  Die  meine  Deutung  stützenden  Bilder  sind  als 
Textfigur  VII,  1—9  etwas  schematisiert  wiederholt. 

Bild  1 zeigt,  daß  die  Karyokinese  nur  e i n polige  Spindeln  liefert. 
Das  Centrosom  wird  zum  Strahlungscentrum  und  entfernt  sich,  die 
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versen  gibt.  Es  lassen  sich  nach  Ikexo  drei  Arten  von  Blepharo- 
plasten  unterscheiden  : 

I.  Centrosomatische  Blepharoplasten  sind  solche,  welche  entweder 
onto-  oder  phylogenetisch  centrosomatischen  Ursprungs  sind;  soweit 
untersucht,  gehören  fast  alle  Blepharoplasten  zu  dieserKategorie: 
Myxomyceten,  Lebermoose,  Gefäßkryptogamen,  Gymnospermen. 

II.  Plasmodermale  Blepharoplasten.  Chant,  einige  Chlorophyceen. 

III.  Karyo-oderKernblepharoplasten.  Nur  bei  einigen  Flagellaten- 
gattungen. 

Es  ist  klar,  daß  der  Blepharoplast  oder  besser  „Elateroplast“, 
von  dem  die  Elateren  der  Myxomyceten  ihren  Ursprung  nehmen,  der 
ersten  Gruppe  angehören,  sahen  wir  ihn  doch  in  der  Textfig.  VII,  l 
als  echtes  Centrosom  am  Spindelpole  liegen.  Er  ist  demnach  nicht 
nur  phylogenetisch , sondern  zweifellos  auch  ontogenetisch  einem 
solchen  gleichzusetzen.  — Es  gibt  überkritische  Beobachter,  die  etwa 
mit  Webbkk(H)  Bklajkff’s  (12)  Blepharoplasten  bei  der  Spermato- 
genese  von  Marsilia  nicht  als  gleichbedeutend  mit  Centrosomen 
gelten  lassen  wollen,  weil  die  Strahlungen  nur  nach  der  Richtung 
des  Zellkernes  uud  nicht  nach  der  anderen  Seite  gehen.  Auch  sie 
werden  angesichts  der  deutlich  allseitigen  Strahlen  in  dem  hier  be- 
handelten „Elateroplasten*  ein  dem  Centrosom  völlig  identisches 
Gebilde  sehen  müssen.  Dazu  kommt,  daß  Jahn  in  seiner  Arbeit 
über  die  Schwärmerteilung  der  Myxomyceten  die  Entstehung  der 
Geißel  aus  dem  Centrosom  nachgewiesen  hat. 

Von  allen  bis  heute  über  den  Gegenstand  der  Geißelbildung 
aus  Blepharoplasten  erschienenen  Bildern  kommen  diejenigen  von 
Shaw  (13)  über  Marsilia  vestila  den  meinen  am  nächsten.  Hier 
entsteht  die  Geißel  nicht  wie  bei  der  von  Ikeno  (14)  behandelten 
Marchanlia  a n dem  Blepharoplasten,  sondern  der  Blepharoplast  selbst 
verwandelt  sich  in  eine  Geißel.  Shaw  äußert  zwar  die  unhaltbare 
Ansicht,  daß  der  Blepharoplast  in  eine  Gruppe  kleinerer  Körner 
zerfiele,  durch  deren  Aneinanderreihung  das  spiralige  Band  entstünde; 
aber  seine  Bilder,  besonders  Fig.  18  n.  19,  zeigen,  daß  sich  der 
Vorgang  ähnlich  abspielt  wie  bei  der  Entstehung  der  Myxomyceten- 
elateren  aus  Elateroplasten.  — Es  macht  sich  in  den  erwähnten 
Stadien,  also  lange  nach  der  Karyokinese,  eine  enge  Beziehung 
zwischen  dem  Blepharoplasten  und  dem  Kern  bemerkbar,  die  sich 
darin  ausdrückt,  daß  der  Kern  die  Wanderung  des  Blepharoplasten 
nach  der  Zellmembran  mitmacht.  Bei  den  Myxomyceten  findet  allem 
Anschein  nach  auch  eine  Bewegung  des  Elateroplasten  statt,  wenn 
sie  auch  bei  dem  Mangel  einer  Kaumeinteilnng  im  Sporangium  nicht 
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Fig.  3.  Querschnitt  durch  ein  Stück  der  Glashülle  eines  Sporaugiums  von 
Arajria  cinerea.  LamelHiser  Ban.  Vergr.  1200:1. 

Fig.  4—13.  Eutwicklungsstadien  der  Kerne.  Gefärbt  mit  Eisenhämatoxylin. 
Vergr.  5000:1. 

Fig.  4.  Kern  vor  der  Fusion. 

Fig.  5 — 7.  Fnsionsstadien. 

Fig.  8 u.  9.  Synapsis. 

Fig.  10  u.  11.  Diakinese. 

Fig.  12.  GUrtelbandstadium  nach  der  Diakinese. 

Fig.  13.  Degenerierender  Kern. 

Fig.  14 — 23,  Entwicklungsstadien  der  Elateren  bei  Oliyonema  nilens.  Färbung 
Eisenhämatoxylin.  Vergr.  800 : 1 . 

Fig.  14  a.  Strahlung  ausgehend  von  dem  Elateroplasteu. 

Fig.  14  b.  Fortgeschritteneres  Stadium. 

Fig.  15a.  Strahlung  des  Plasmas  und  Fibrillen  ausgehend  von  Elateroplasteu. 
Fig.  15  b.  Heteropolc  Spindeln. 

Fig.  16.  Plasmastrablung  um  aufgeblähte  Elateroplasteu. 

Fig.  17.  Die  Plasmnstrahlung  nimmt  ab,  Beginn  der  Meiubranbildong. 

Fig.  18.  Dasselbe  im  fortgeschrittenen  Stadium. 

Fig.  19.  Die  Plasmastrahlung  hört  auf.  In  der  längsgeschnittenen  Elatere 
ein  Mittelband  von  körnigem  Inhalt. 

Fig.  20.  Der  Elaterenqnerschnitt  zeigt  ausgebildete  Membran. 

Fig.  21.  Fertige  Elateren,  das  Plasma  segmentiert  sich  zur  Sporenbildnng. 
Fig.  22.  Dasselbe. 

Fig.  23.  Ausgebildetc  Elatere  aus  einem  reifen  Sporangium. 
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I.  Introduzione. 

Lo  studio  delle  condizioni  d’am bient e capaci  di  indurre 
a coniugarsi  gli  Infusorî,  anche  se  discendenti  prossimi  di 
exconiuganti,  anche  se  legati  da  vincoli  stretti  di  parentela,  è stato 
il  punt-o  di  partenza  di  queste  ricerche,  colle  quali  volevo  in  certo 
modo  portare  una  controprova  a quanto  affermai  in  precedenti 
pubblicazioni:  dope  aver  dimostrato  sperimentalmente  ehe  la  cosi 
detta  degenerazione  senile  degli  Infusorî,  si  produce 
per  condizioni  esterne,  batteriche  — mentre  non  si  produce 
anche  per  centinaia  di  generazioni  agame,  purchè  le  culture  siano 
mantenute  in  condizioni  quasi  invariabili  e buone,  con  un  metodo 
scrupoloso  — dopo  ciô,  la  controprova  die  desideravo  di  fare  — e 
ehe  è riuscita  — mi  pare  debba  portare  1’  ultimo  colpo  alia  teoria 
della  degenerazione  senile  e della  maturità  sessuale  prodotta  da  una 
serie  lunga  di  generazioni  agame. 

Ma  nel  corso  di  queste  ricerche,  altri  problemi  si  aprirono,  ed 
ecco  quali  sono  i principali: 

1.  Apparve  1’  influenza  di  una  condizione  non  mai  supposta  prima, 
lo  spessore  verticale  dello  strato  liquido  della  cultura,  nella  deter- 
minazione  della  coniugazione,  per  il  Colpodn  Steini. 

2.  L’  esistenza  di  individui  femminilmente  differenziati,  nei  Vor- 
ticellidi  ehe  anatomicamente  mostrano  soltanto  differenziati  i raicro- 
gameti ; 1’ esistenza  — di  una  „divisione  sessuale“,  colla 
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quale  si  produce  da  un  individuo  neutro,  uno  diffe- 
renziato  in  senso  maschile.  l’altro  in  senso  femminile. 

3.  A questo  punto,  la  ricerca  sperimentale  si  intreceiè  talmente 
coll’  osservazione  minuta,  citologica,  dei  fenomeni  di  coniugazione 
neir  Opercularia  coardaia , ehe  fui  condotto  a studiare  in  questa  specie 
tali  processi  sistematicamente,  nei  più  piccoli  dettagli:  ed  a trat  tare 
di  tutte  quelle  questioni  annesse  e connesse  in  cui  sempre  ci  si 
imbatte,  studiando  i processi  di  cariocinesi  e di  coniugazione. 

I resultati  di  indole  più  generale  si  trovano  in  ultimo,  come 
conclusione;  i resultati  di  indole  più  particolare,  alla  fine  di  ciascun 
argomento. 

Qneste  ricerche  son  state  eseguite  in  gran  parte  nell'  Istituto 
zoologico  dell'  Université  di  Göttingen,  ed  al  Prof.  G.  K.  Ehlers, 
direttore  dell'  Istituto,  ed  al  Prof.  Rhumbler,  sento  il  dovere  di 
esprimere  qui  tutta  la  mia  gratitudine  per  la  cordiale  ospitalitù. 
ricevuta,  e gli  intelligenti  consigli. 


IL  Metodi. 

Negli  studî  biologici  sui  Protozoi,  corne  è generalmente  ricono- 
sciuto.  la  tecnica  è quasi  tutto;  devo  dunque  spiegare  in  quai  modo 
preparavo  le  mie  culture,  per  quanto  cio  differisce  dai  sistemi  da 
me  preeedentemente  adottati  (Enriques  1905). 

Grandi  culture.  — In  generale  si  descri ve  una  cultura  di 
Protozoi  corne  qualche  cosa  che  ha  un'  esistenza  solo  temporanea,  e 
deve  essere  spesso  rifatta.  A me  premeva  invece  di  avéré,  di  ciascuna 
specie,  culture  ehe  non  deperissero,  fossero  sempre  rieche,  ed  in 
condizioni  poco  mutevoli.  Cio  non  présenta  difticoltà  pratiche,  una 
volta  trovato  il  inetodo.  Il  deperimento  graduate  delle  culture  dériva 
evidentemente  dalle  grandi  modificazioni  ehe  il  liquido  subisce,  per 
effetto  delle  specie  coltivate,  e degli  altri  organismi  ehe  gli  servono 
di  alimento,  o ehe  inevitabilmente  vi  si  trovano  insieme. 

Per  evitare  queste  modificazioni,  si  deve  cambiare  continuamente 
il  liquido,  senza  aspettare  ehe  gli  Infusorî  diano  segni  di  depressione  ; 
non  si  deve  prendere  gli  Infusorî  depressi  e porli  in  buono  ambiente 
a formare  nuove  culture,  ma  avéré  sempre  una  cultura,  in  cui  gli 
Infusorî  restino.  ed  il  liquido  sia  tolto  ogni  giorno.  Cosi  gli  In- 
fusorî, sempre  molti  ed  abbondantemente  nutriti,  ed  in  buone  con- 
dizioni di  salute,  si  trovano  in  uno  stato  d’ equilibrio  poco  mutevole. 
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La  tecnica  di  queste  culture  conti nuative,  richiede  natural- 
mente  certi  accorgimenti,  ehe  variauo  secondo  la  specie  coltivata. 
Preparo  di  solito  gli  infusi  nutritizi,  facendo  bollire  del  fieno  nel- 
1’acqua  potabile,  e lasciando  stare  poi  il  liquido  a sè  per  qualche 
giorno,  in  un  recipiente  originariaraente  sterilizzato,  ma  che  non  vien 
pulito  ogni  volta,  ed  in  cui  1’  estratto  è versato  dopo  rafFreddamento  ; 
si  ehe  i Batter i e piccoli  Flagellati  ehe  in  esso  già  si  trovavano. 
servono  a rendere  presto  la  cultura  ricca  di  questa  microfauna  e 
microflora.  Ed  ora,  consideriamo  di  avéré  gà  una  cultura  ricca  di 
Opercularie,  ad  esempio.  Esse  stanno  in  numéro  immenso  alia 
superficie  libera  del  liquido,  poche  al  fondo.  Con  un  sifone,  tolgo  la 
massima  parte  del  liquido,  cercando  di  evitare  quanto  è possibile 
di  trascinar  dietro  gli  Jnfusorî,  ehe  sono  alla  superficie.  Nel 
recipiente  quasi  svuotato,  aggiungo  il  liquido  alimentare,  fino  al 
livello  primitivo.  Taie  operazione  si  ripete  ogni  due  o tre  giorni. 
o più  spesso,  se  si  vuole  ehe  le  condizioni  della  culture  siano  fisse. 

Una  forma  particolare  di  queste  culture,  ehe  possiamo  chiamare 
culture  al  massimo,  si  ottiene  quando,  insieme  col  liquido,  la 
maggior  parte  degli  Jnfusorî  si  toglie  pure  via.  Allora  i rimanenti 
trovano  maggiore  quantità  di  alimento  e proliferano  attivamente,  e 
sono  al  massimo  grado  di  alimentazione.  Tecnicamente  non  vi  è 
nulla  di  più  semplice:  basta  versar  via  la  maggior  parte  del  liquido. 
direttamente  senza  sifone,  ed  aggiungere  nuovo  infuso,  facendo 
questa  operazione  tutti  i giorni. 

Naturalmente  bisogna  per  ogni  specie  coltivata  trovare  il  grado 
di  concentrazione  ehe  più  le  si  confà.  Con  questo  intento,  io  faccio 
sempre  gli  estratti  a caldo  mediante  una  quantità  approssimativa- 
mente  uguale  di  fieno  e di  acqua.  Cambio  invece  il  rapporto  tra 
questo  infuso  e l’ acqua  potabile  bollita  (senza  fieno)  ehe  aggiungo 
o sostituisco  nei  vasi  delle  culture.  Cambio  anche  la  freschezza 
dell'  infuso.  Per  le  specie,  come  Opercularia  coarctata.  ehe  tollerano 
un  grande  sviluppo  batterico,  è bene  adoperare  infusi  preparati 
alcuni  giorni  avantL  In  altri  casi,  massime  per  certe  specie  di 
Vorticellidi  difficili  a coltivare,  la  Vorticella  nebulifera  per  esempio, 
si  devono  adoprare  infusi  più  freschi.  Son  solito  in  questi  casi 
adoprare  un  infuso  ehe,  dopo  bollitura,  è rimasto  un  solo  giorno  in 
riposo  col  suo  fieno  (in  maniera  da  arricchirsi  di  sostanze  disciolte), 
ma  nel  recipiente  stesso  in  cui  è stato  bollito,  od  in  altro  in  cui  è 
stato  messo  caldo;  in  tal  maniera  lo  sviluppo  di  Batterî  è scarsissimo. 

Con  questi  accorgimenti,  i Chilodon,  Colpoda,  Vorticelle,  Oper- 
cularie, Parameci  ecc.  ho  mantenuto  in  condizioni  poco  mutevoli  e 
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buone,  per  mesi  e raesi.  Di  una  specie,  il  Carchcsium  polypinum, 
non  ho  ottenuto  culture  continuative,  essendo  solo  riuscito  a ritardare 
il  deperimento  di  quelle  culture  ehe  si  formano  naturalmente,  con 
acqua  ed  erbacce  pescate  nei  fossi.  Certamente  non  é una  difficoltà 
di  principio  ehe  qui  si  oppone;  è solo  ehe  questa  specie  ha  condizioni 
di  esistenza  piuttosto  ristrette,  le  quali  non  ho  potuto  fin  qui  esatta- 
mente  determinare.  Ma  devo  anche  dire  che  gli  Ultimi  perfeziona- 
menti  di  questa  tecnica,  quale  sopra  è descritta,  non  li  ho  potuti 
esperimentare  su  questa  specie,  perché  non  sono  riuscito  a trovarla 
a Bologna,  — dato  che  la  lotta  contro  la  malaria  ha  fatto  spargere 
nelle  acque  stagnanti  dei  veleni,  micidiali  per  le  larve  delle  zanzare 
e per  gli  studiosi  di  Protozoi. 

Piccole  culture.  — Per  trasportare  sotto  il  microscopio  le 
piccole  culture  dove  gli  Infusori  vengon  posti  in  isolamento  ed  esperi- 
mento,  ho  adottato  delle  piccole  camerette  timide  composte  di  due 
parti  (Fig.  1 nel  teste).  La  inferiore  è formata  di  un  vetrino 
portaoggetti  contornato  di  una  bacchetta  di  vetro,  ehe  vi  è saldata 
con  ceralacca;  la  parte  superiore,  di  un  coprioggetti  ugualmente 
contornato,  e capovolto  sulla  prima,  dove  è versata  un  poco  d' acqua. 
La  piccola  cultura  sta  in  goccia  pendente,  aderente  al  coprioggetti. 
Piccole  avvertenze  son  necessarie:  di  coprire  con  paraffina  la  cera- 
lacca, nella  scodellina  superiore.  per  evitare  cite  la  goccia  pendente 
si  spanda  sulla  ceralacca  medesima;  sulla  paraffina  non  si  spande;  di 
porre  acqua  distillata  nella  vaschetta  di  sotto,  quando  la  goccia 
pendente  è molto  piccola;  di  spargere  un  minimo  strato  di  albumina 
glicerinata  (la  miscela  di  May  ait  per  attaccare  lesezioni  microscopiche) 
sul  vetro  che  fa  da  fondo,  perché  l’ acqua  lo  bagni  bene  fino  ai  bordi; 
ciô  è importante  perché  l’ acqua  non  invada  la  cultura,  quando  si 
solleva  il  vetrino  di  sopra  onde  fare  alla  cultura  stessa  qualche 
operazione.  Queste  camerette,  cite  si  posson  osservare  per  ore  di 
seguito  al  microscopio,  pur  di  non  lasciar  disseccare  T acqua  estent  a, 
permettono  di  conservare  gocce  addirittura  minime,  p.  e.  cite  abbiano 
un  diaraetro  minore  di  mezzo  mm,  quando  la  temperature  della 
stanza  è nelle  varie  ore  della  giornata  assai  costante;  altrimenti  le 
gocce  devon  essere  un  poco  più  grandi.  Una  grande  camera  umida, 
rapace  di  contenere  moite  di  queste  camerette,  serve  per  conservarle 
giorni  o mesi  se  occone.  L’ osservazione  con  obbiettivi  ad  intmersione 
riesce  molto  comoda,  perché  si  pito  facilmente  togliere  1’  olio  di  cedro 
rimasto  sulla  cameretta,  senza  minimamente  danneggiare  la  piccola 
cultura. 
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Qualche  volta  ho  adoperato  per  fondo  un  vetrino  da  orologio 
poco  curvo  ed  a fondo  piano  (Fig.  1 del  testoj  o,  per  scopi  speciali, 
ho  posto  un  vetrino  coprioggetti  sopra  uno  da  orologio.  pieno  di 
liquido  di  cultura  tanto  da  bagnare  la  faccia  inferiore,  ma  non  la 
superiore  del  coprioggetti.  Questo  rnetodo  serve  per  fare  attaccare 
moite  Vorticelle  ad  un  vetrino;  ed  uno  analogo  consiste  nel  porre 
alcuni  coprioggetti  a galla,  in  un  liquido  di  cultura  di  questi  In- 
fusori;  dopo  un  giorno,  dopo  due  o tre  al  piii,  si  trovano  numerosissime 


Fig  1. 

Vorticelle  attaccate  alia  faccia  inferiore  del  vetrino,  ciö  che  è comodo 
per  fare  i preparati.  Colle  Opercularie  riesce  invece  meglio  un 
altro  sistema:  mettere  un  vetrino  coprioggetti  al  fondo  di  una  base 
da  cameretta  umida,  die  serve  questa  volta  da  sola;  versatavi  la 
cultura  di  Opercularie,  qneste  si  attaccano  numerose  al  vetrino  ehe 
è in  fondo,  rnentre,  come  sopra  abbiamo  avvertito,  nelle  grandi 
culture  esse  stanno  più  volentieri  alla  superficie  superiore. 

Anche  nella  tecniea  per  la  confezione  dei  preparati  micro- 
scopici  ho  da  indicare  alcuni  metodi  particolari. 
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Per  far  sezioni  di  Infusori  ehe  non  siano  in  straordinaria 
abbondanza  nella  cultura,  o di  cui  si  voglia  avéré  un  numéro 
grandissimo  nei  preparati,  c’  è sempre  il  problema  di  non  perderne 
troppi  durante  le  varie  manipolazioni.  A questo  scopo  ho  spesso 
adoprato  con  buon  esito  una  scatoletta  di  carta  da  filtro  o di  carta 
da  scrivere,  molto  piccola  (6—8  mm.  di  lato),  il  cui  fondo  è reso 
ben  piano  coli’  attaccarvi  di  sotto  un  vetrino  coprioggetti.  Perché 
la  scatoletta  non  si  apra  nelle  varie  operazioui,  passo  uno  spillo  fino 
attraverso  di  essa,  in  alto,  e precisamente  attraverso  a quelle  due 
facce  opposte  dove  si  trovano  le  rivoltature  della  carta.  Poste  il 
tutto  in  una  vaschetta  di  vetro  a fondo  piano,  porto  dentro  la 
scatoletta  gli  Infusori,  il  cui  numéro  put»  venire  aumentato  lasciando 
ehe  un  poco  di  liquide  filtri  attraverso  la  carta,  e riempendo  sempre 
la  scatoletta.  Dopo  cio,  aggiungo  il  fissativo,  lascio  parzialmente 
filtrare,  aggiungo  nella  scatoletta  il  liquido  ehe  dopo  il  fissativo  deve 
sostitnirlo,  mentre  al  di  fuori  di  essa  vuoto  sempre  la  vaschetta  di 
vetro,  mediante  nna  pipetta.  Cosi  si  possono  successivamente  cambiare 
tutti  i liquidi,  pur  di  non  lasciare  mai  completamente  vuota  la 
scatoletta  di  carta,  e si  perdono  pochissimi  Infusori  ; si  puè  sostituire 
anche  piit  volte  la  paraffina,  mediante  una  pipetta  scaldata,  oppure 
si  aggiunge  paraffina  solida  dentro  al  toluolo  e si  lascia  ehe  questo 
evapori.  Per  raffreddare  la  paraffina,  si  porta  la  scatoletta  di  carta 
nei!’  acqua,  e poi  si  toglie  vetrino  e carta,  e rimane  un  blocchetto 
pronto  ad  esser  sezionato,  e con  raolti  Infusori  al  fondo. 

Corne  fissativo  ho  adoperato  per  lo  più  il  sublimato  in  soluzione 
satura  acquosa,  con  un  po'  d’acido  acetico,  ed  a caldo.  Corne 
coloranti,  o 1’  ematossilina  ferrica  secondo  Heidenhain  (sola  o seguita 
da  una  lieve  colorazione  alla  fucsina)  oppure  una  doppia  colorazione 
al  carmino  boracico  e verde  metile,  che  mi  ha  dato  resultati  assai 
bnoni  sia  nei  preparati  in  toio,  sia  nelle  sezioni,  e assai  strani  con- 
frontandoli  con  quelli  dell’ ematossilina  ferrica.  Questa  colorazione 
al  carmino  e verde  metile  si  puù  fare  come  segue.  Prima  si  colora 
col  carmino  boracico,  fino  ad  un  rosa  debole,  poi  si  lava  in  alcool 
non  acidulato.  Se  il  carmino  tinge  molto,  è bene  allungarlo  con 
alcool  a 70  %.  Poi  si  lascia  nei  verde  metile  (sciolto  all'  1 °/#  nell’ 
alcool  a 70)  fino  a un  bel  colore  verde,  ehe  nei  lavaggi  successivi, 
in  alcool,  va  via  per  la  maggior  parte.  I tempi  non  posso  indicarli 
con  precisione,  giacchè,  ripetendo  il  metodo  in  laboratori  differenti, 
ini  é accadnto  di  trovare  delle  differenze  enormi;  se  perù  le  soluzioni 
sono  molto  attive,  bastano  2 — 4’  nei  carmino  boracico  allungato  con 
alcool  a 70  a parti  uguali,  e 5—10'  nei  verde  metile,  seguito  da 
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lavaggio  abbondante;  che  deve  essere  invece  rapidissimo  certe  volte 
ehe  il  verde  metile  colora  poco.  Forse  ci  inflnisce  la  purezza  delle 
sostanze,  od  anche  il  fissativo  adoperato. 

I preparati  in  toto  devono  essere  chiusi  in  glicerina,  le  sezioni 
in  balsamo  del  Canada.  Facendo  preparati  con  questo  metodo.  ed 
altri  con  ematossilina  ferrica,  si  hano  nell’  Opercularia  coarctata  degli 
strani  contrasti;  si  tingono: 

1.  il  raicronucleo  in  riposo  pochissimo  nei  preparati  all'  ematos- 
silina — in  verde  o leggermente  viola,  col  carmino  boracico  e 
verde  metile. 

2.  II  citoplasma  pochissimo  o punto  coll’  ematossilina  — in  rosa 
coll’  altro  metodo. 

3.  I corpi  interni  del  macronucleo,  intensamente  coll’  ematossilina 

— in  verde  coll’  altro  metodo. 

4.  II  resto  del  macronucleo  pochissimo  coll' ematossilina  — in 
rosa  coll’  altro  metodo. 

5.  I cromosomi  nella  piastra  equatoriale,  intensamente  coir 
ematossilina  — in  verde  coll’  altro  metodo. 

Come  si  vede,  due  doppie  colorazioni  — in  fondo  anche  il  metodo 
dell’  ematossilina  ferrica  è una  doppia  colorazione,  perché  si  ha  il 
colore  dell’  ematossilina  e quello  del  mordente,  ehe  puô  essere 
sostituito  dal  rosa  o rosso,  se  si  aggiunge  il  trattamento  colla  fucsina 

— due  doppie  colorazioni  distinguono  i corpi  dell’  Opercularia, 
ciascuna  in  due  categorie,  ma  in  modi  assolutamente  diversi. 

Per  fare  i preparati  in  toto,  di  Opercularia  od  altri  Vorticellidi, 
mi  sono  esclusivamente  servito  dei  metodi  di  autoattaccamento  al 
vetrino,  descritti  poco  sopra,  a proposito  delle  piccole  culture. 
Desiderando  di  non  aver  fenomeni  di  compressione,  interponevo  dei 
capelli  tra  il  porta  ed  il  coprioggetti  ; ed  il  metodo  dell’  autoattacca- 
mento, oltre  il  vantaggio  della  comodita  delle  manipolazioni,  ha 
quello  di  permettere  1’  esistenza  di  un  discreto  intervallo  trai  due 
vetrini  — onde  impossibilité  di  schiacciamento  — ed  insieme  la 
possibilité  dell’  osservazione  coi  più  forti  obbiettivi  ad  immersione, 
giacchè  gli  Infusori  son  rimasti  vicini  al  coprioggetti. 

Fissare  in  estensione  i Vorticellidi  non  era  richiesto  in  modo 
spéciale  dalle  mie  ricerche;  pure  studiai  un  poco  la  questione,  e 
potei  accertarmi  che  il  sublimate  acetico  riscaldato  verso  80°  tissa 
il  pednneolo  delle  Vorticelle  bene  spesso  in  estensione;  non  tutti  gli 
individni  si  trovano  estesi,  ma  molti  si;  il  metodo  di  Certes  e 
Beauchamp  (04)  non  mi  ha  dato  buoni  resultati  per  il  corpo  dell’ 
Opercularia. 
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III.  Condizioni  determinant!  la  coniugazione  nel  Colpoda 

Steini  (Mrs.). 

1.  Influenza  dello  spessore  della  cnltnra. 

Questa  specie,  sviluppata  in  straordinaria  abbondanza  in  un 
infuso  di  tieno,  mi  forni  délié  coniugazioni,  [avendo  posto  alcune 
gocce  nelle  inie  camerette  timide,  per  produrre  e provare  quelle 
condizioni  di  digiuno  in  piccole  culture,  ehe,  secondo  il  Maltas  (89), 
R.  Hertwig  ed  altri,  sono  condizioni  determinanti  la  coniugazione 
negli  Iufusori.  Ciô  accadde  verso  la  metà  di  Gennaio  1900,  e la 
reazione  era  cosi  regolare,  ehe  tina  goccia  pendente  in  una  caineretta 
uniida,  oppure  un  preparato  uso  Maupas  (88)  (un  portaoggetti  ed 
un  coprioggetti  sovrapposto,  nia  tenutone  discosto  con  un  filo  di 
vetro)  contenevano  sempre  coniugazioni,  anche  in  gran  numéro,  dopo 
breve  tempo.  Riporto  un  esempio: 

21.1.06.  3 vetrini  uso  Malpas,  ed  nno  a goccia  pendente  son  preparati  coll’ 
infuso  rieco  di  Colpoda.  — 22. 1.  Epidemia  di  coniugazioni  in  tntti  i vetrini.  — 
23.— 26. 1.  Seguitano  le  epidemie,  ma  tendono  a diminnire  di  intensité.  — 28.1. 
Moltissime  cisti,  liberi  pochi,  piceoli,  non  coniugazioni.  Dopo  questo  tempo  le 
culture  seguitano  una  vita  stentata,  ossia  aumentano  sempre  le  cisti,  diminniscono 
i Colpoda  liberi.  Il  26.2.06  si  cessa  l’esperimento. 

Taie  reazione  cosi  immediata  ehe  si  produeeva  senza  fallo 
mentre  nella  cultura  madré,  da  cui  erano  tolte  le  gocce,  non  vi  era 
nemmeno  una  coniugazione,  mi  fece  dubitare  ehe  non  si  trattasse 
soltanto  del  digiuno,  corne  causa  déterminante  la  coniugazione  nei 
piccoli  vetrini,  ma  ehe  la  piccolezza  delle  culture  potesse  avéré  uua 
influenza  come  tale.  Allora  feci  il  seguente  esperimento: 

22.  1. 06.  Sopra  alcnui  portaoggetti  saldo  cou  ceralacca  delle  bacehette  di 
vetro,  si  da  avéré  degli  scompartimenti  delle  seguenti  grandezze:  mm.  43X23; 
23X21;  2, 1X4.5;  vi  metto  infuso  con  Colpoda,  per  una  profonditâ.  in  tutti,  di 
circa  ’/t  mm.;  in  un  altro  simile,  largo  pure  23X21  mm.,  metto  iufnso  per  nna 
profonditâ  di  mm.  0,4,  ed  in  uno  un  poco  più  piccolo,  per  uua  profonditâ  di  circa 
mm.  2,3 ; di  più,  prépare  una  delle  solite  camerette  con  goccia  pendente.  Il  liquido, 
tolto  dalla  superficie  della  cultura  madré,  mescolato  in  un  vetrino  da  orologio,  è 
suddiviso  in  queste  varie  culture,  in  modo  da  avéré  per  quaulo  è possibile  una 
graude  uniformité  uelle  sue  propriété,  compresa  la  perceutuale  di  Infusori  ed  ali- 
mente. Il  23. 1.,  moite  coningazioui  dappertutto,  tranue  nel  vetrino  dove  il  liquido 
era  profondo  mm.  2,3;  ve  ne  sono,  in  questo,  solo  poche,  ehe  si  trovano  a fat  ica. 
L'epidemia  dura  ancora  nei  giorni  seguenti. 

Da  questo  esperimento  sorge  subito  il  dubbio  ehe  l’elemento 
importante,  che  ha  la  maggiore  influenza,  sia  la  profonditâ  dei  reci- 
pient!. Allora  il  giorno  seguente  preparo  le  seguenti  culture: 
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23.1.  Scompartimento  di  ram.  21X23,  con  nn  sottile  Strato  di  infuso;  scora- 
partiraento  piccolo,  circa  ram.  2, 1X4, 5,  liquido  per  mia  profondità  di  ram.  1,9.  — 
II  24. 1.,  trovai  mia  ricca  epidemia  ncl  velrino  largo  con  infuso  poco  profonde,  e 
nessnna  coningazione  nel  piccolo  scompnrtiinento. 

Contemporaneamente  il  23.1.  préparai  nna  culture,  versando  1' infuso  ricco 
di  Colpoda  in  nn  coperchio  di  retro  circolare.  di  diametro  circa  di  67  rant.,  e per 
una  profondità  di  circa  1,5  mm.  — II  24  nessnna  coniugazione,  il  25,  epidemia. 
Alle  10'/j  nn  po’  di  liqnido  di  questo  coperchio  viene  posto  in  un  tubo  verticale 
largo  6 ram.,  e per  una  profondità  di  15  mm.  Alle  16  nessuna  coniugazione  vi  è 
pin,  mentre  ancora  vi  è una  ricca  epidemia  ncl  coperchio,  ed  in  nna  goccia  pendente 
in  cameretta  umida,  pnre  trasportata  dal  coperchio,  a ora  12 */*•  cd  in  nn  sottile 
strato  a superficie  scoperta,  trasportato  come  sopra.  Allora  il  liqnido  senza  con- 
iugazioni  lo  rimetto  in  superficie  larga  ed  in  sottile  strato.  versandolo  in  nno  degli 
scoinpartiraenti  sopra  citati,  e nel  tubo  metto  nnovo  liqnido  dal  coperchio,  fiuo 
all'  altezza  di  prima  (mm.  15).  Alle  17 */„  il  liqnido  riraesso  nel  tubetto  contiene 
un  numéro  straordinario  di  cisti,  e poche  coppie,  i cni  individui  tendono  ad  in- 
cistidarsi.  Riraesso  il  liquido  in  strato  poco  profondo,  dopo  mezz’  ora  non  ci  son 
più  le  mimerose  cisti  prima  osservate,  e si  osservano  invece  già  pareccliie  coppie 
in  forraazione.  Nei  giorni  segnenti , poche  coningazioni  negli  strati  sottili , e 
moltissime  cisti,  ehe  vanuo  sempre  anroentando.  Il  29  provai  a prendere  di  questo 
liqnido  ricco  di  cisti  dal  coperchio,  raetterlo  in  gocce  pendenti  ed  in  tubi  sottili 
verticali  ed  orizzontali,  aggiungendo  anche  infnso  più  ricco  di  aliment»  od  arqua 
potabile;  ma  non  rinscii  a produrre  nnovamente  coniugazioni. 

L’ influenza  dello  strato  alto  come  impediment  alla  coniugazione, 
résulta  da  questo  esperimento  evidente.  E giaccbè,  ripetendolo  in 
vario  modo,  ebbi  lo  stesso  résultat,  rimane  chiaramente  spiegato 
perché  nella  culture  madré  non  si  forraassero  coniugazioni,  ehe  in- 
vece divenivano  abbondantissime  nelle  piccole  gocce,  appena  un 
giorno  o due  dopo  la  loro  preparazione. 

Sospettai  anche,  da  questi  esperimenti,  ehe  ponendo  il  liquido 
coi  Colpoda  entro  tubetti,  si  potesse  forse  più  brillantemente  ditno- 
strare  la  stessa  cosa,  secondochè  i tubi  fossero  tenuti  orizzontali  o 
verticali.  Ed  in  questo  senso  feci  un  numéro  grandissimo  di  esperi- 
menti, prendendo  dei  tubetti  di  poclii  cm.  di  lunghezza,  chiusi  ad  un 
estremo,  aperti  ail’  altro,  di  diametro  vario,  e posti  ora  orizzontal- 
mente  ora  verticalmente.  Quando  il  diametro  era  di  4,5  mm.  coniu- 
gazioni non  si  formavano  né  nei  tubi  orizzontali  né  nei  tubi  verti- 
cali. In  quelli  invece  cite  avevano  un  diametro  di  1 — 2 mm,  o 
qualche  cosa  di  più,  si  formavano  epidemie  di  coniugazioni,  da  un 
giorno  ail’  altro,  se  erano  posti  orizzontalmente;  nemmeno  una 
coniugazione  era  visibile  in  quelli  tenuti  verticalmente.  L’osser- 
vazione  positiva  nel  primo  caso  era  facile  a farsi,  bastava  versare 
su  un  vetrino  una  goccia  del  liquido  contenuto  nel  tubetto;  nel 
secondo  caso,  1’ osservazione  negativa  richiedeva  naturalmente 
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maggiori  precauzioni.  Osservavo  tutto  il  liquido  del  tubetto,  ver- 
sandolo  sopra  un  vetrino,  ma  diviso  in  piccole  gocce;  gocce  tanto  piccole, 
da  potersi  osservare  con  un  obbiettivo  debole  in  modo  da  acquistare 
la  sicurezza  assolnta  che  esse  non  contenessero  nemmeno  un  a 
coppia  di  eoniuganti.  L’ esperimento  divenne  poi  ancora  piû  dimo- 
strativo.  modificandolo  nel  senso  di  adoperare  un  sol  tubetto,  messo 
successivamente  in  posizione  orizzontale  e verticale,  per  più  volte, 
mutando  la  sua  posizione  una  volta  al  giorno;  ed  il  resultato  fu 
nettissimo,  cioè  più  volte  di  seguito  in  uno  stesso  tubetto  mi  riusci 
di  osservare  la  comparsa  e la  sparizione  delle  coniugazioni,  secondo 
la  posizione;  naturalmente  in  nessun  caso  è possibile  di  prolungare 
molto  l' esperimento,  perché  dopo  alcuni  giorni  ed  in  qualunque 
posizione  sia  tenuto  il  tubetto,  l’epideraia  diminuisce  e cessa.  I tu- 
betti  orizzontali  — è necessario  a questo  proposito  dare  qualche 
schiarimento  — non  lasciavano  scorrer  via  il  liquido  ehe  contenevano, 
dato  il  loro  diametro  ristretto.  Poteva  sorgere  il  dubbio  ehe  il 
liquido,  bagnando  un  poco  la  parete  del  vetro,  si  estendesse  a formare 
uno  strato  sottilissimo,  ove  potesse  essere  l’origine  delle  coniugazioni. 
Ma  anche  questo  pericolo  potei  eliminare  completamente,  cospargendo 
la  parete  interna  del  tubo  di  un  sottile  strato  di  paraffina;  allora 
il  tubetto,  posto  verticalmente  od  orizzontalmente,  non  mostrava  ail’ 
occhio  variazione  alcuna  nel  menisco  del  liquido,  il  quale  cercavo 
ehe  fosse  piano  quanto  era  possibile;  in  ogni  caso,  era  affatto 
evitata  la  possibilité  ehe  il  liquido  bagnasse  la  parete  del  tubo 
Con  questi  piccoli  perfezionamenti  tecnici,  Y esperimento,  moite  volte 
ripetuto,  non  varié  affatto  nel  suo  decorso. 

Che  un  tubetto  posto  verticalmente  permetta  ai  Colpoda  di 
coningarsi,  è anche  possibile,  e ciè  in  due  casi  differenti:  o che  il 
liquido  in  esso  contenuto  non  superi  un’  altezza  di  circa  2 mm.  — 
e questo  caso  conferma  senz’  altro  la  solita  regola,  in  quanto  anche 
qui  si  tratta  di  uno  strato  verticalmente  sottile  — o che  il  tubetto 
sia  un  capillare  molto  sottile.  Allora  la  cultura  deperisce  rapida- 
mente,  e présenta  un  decorso  molto  irregolare,  mostrandosi  coniu- 
gazioni talora  in  tubi  verticali.  talora  in  tubi  orizzontali,  talora  non 
negli  uni  nè  negli  altri.  Non  è molto  degno  di  nota  il  fatto  che  il 
tubo  orizzontale  sottilissimo,  in  cui  palesemente  i Colpoda  vivono 
male,  non  sia  sempre  ricco  di  coniugazioni.  Anche  versando  del 
sublimato  corrosivo  sopra  ad  una  cultura  si  impedisce  ehe  in  essa 
si  formino  coniugazioni,  e cosi,  senza  andare  ail’  esagerazione,  tutte 
le  volte  ehe  per  una  ragione  o per  un’  altra  una  condizione  nociva 
limita  o interrompe  la  vitalité  degli  lufusori.  Quanto  all’  altra 
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eccezione,  ricordiamola  per  un  momento,  mettendola  da  parte  per 
trattarla  insieme  éon  un  altro  caso  analogo  tra  poco. 

Con  questi  esperimenti  non  si  rende  ancora  chiara  la  ragione 
per  la  quale  i Colpoda  si  coniugano  soltanto  in  strati  sottili.  Si  è 
diraostrato  questo  fatto,  ma  non  trovata  la  sua  causa;  differenti 
supposizioni  si  possono  fare.  Quando  lo  strato  è grosso  in  senso 
verticale,  puö  essere  che  la  quantité  di  alimento  che  si  raccoglie 
alla  superficie  libera  dove  vivono  i Colpoda,  sia  maggiore  ehe  nel 
l’altro  caso;  insomma,  le  condizioni  nutritizie  potrebbero  essere  diverse 
nei  due  casi,  se  p.  e.  i Batterî  si  portassero  più  facilmente  alla 
superficie  libera  quando  essa  é superiore  (tubetto  verticale)  ehe 
quando  essa  è laterale  (tubetto  orizzontale).  I)’  altra  parte  si  potrebbe 
supporre  che  realmente  la  profnndità  della  cultura  abbia  una  diretta 
influenza  sopra  al  Colpoda.  Queste  varie  supposizioni  mi  condussero 
a fare  un  esperimento  taie  da  scindere  i varî  elementi.  Préparai 
delle  cellette  fatte  nel  seguente  modo:  su  un  vetrino  portaoggetti 
sono  saldate  delle  bacchette  di  vetro,  in  maniera  da  formate  due 
lati  opposti  di  un  quadrato  o di  un  rettangolo;  sopra,  è.  saldato  un 
coprioggetti.  Rimane  cosi  trai  due  vetrini  uno  spazio  ehe  puô  esser 
riempito  di  liquido;  e se  il  coprioggetti  non  è più  grande  di  2 cm. 
q.  e la  profondità  dello  spazio  (ossia  il  diametro  delle  bacchettine) 
è qualche  cosa  meno  di  2 mm.,  il  liquido  non  si  versa  in  qualunqne 
posizione  sia  messo  il  tutto,  e siaino  per  l’ appunto  nelle  condizioni 
buone  per  fare  esperimenti  col  Colpoda ; ponendo  il  vetrino  orizzon- 
talmente,  lo  strato  di  2 mm.  è tale  da  permettere  loro  la  coniu- 
gazione;  ponendo  il  vetrino  verticalmente,  la  profondità  del  liquido 
in  direzione  verticale  — circa  1 cm.  */»  — dovrebbe  esser  taie  da 
impedire  la  coniugazione.  Ma  si  puô  mettere  il  vetrino  vertical- 
mente in  due  modi  diversi:  o colle  superfici  libéré  del  liquido 
orizzontali  ed  allora  veramente  il  liquido  cade;  ma  si  puô  fare 
l' esperimento  in  condizioni  poco  variate,  chiudendo  un  lato  di  più 
della  celletta,  e laseiandone  libero  uno  solo,  che  sarebbe  in  questo 
caso  quello  superiore;  — oppure  si  puô  mettere  il  vetrino  colle 
superfici  libéré  verticali,  ed  in  questo  caso  possono  essere  vera- 
mente due  libéré,  od  una,  a volonté.  Nel  caso  della  celletta  aperta 
di  sopra,  siamo  in  condizioni  ehe  corrispondono  a quelle  del  tubetto 
posto  verticalmente,  quanto  nel  caso  della  celletta  posta  orizzontal- 
mente  siamo  in  condizioni  simili  a quelle  del  tubetto  orizzontale. 
Ma  neir  ultimo  caso.  del  vetrino  verticale  colle  superfici  libéré 
laterali.  siamo  in  condizioni  nuove  e molto  significative,  per  il  nostro 
scopo;  le  superfici  libéré  sono  laterali,  non  superiori,  sono  laterali 
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1 */»  cm.,  corne  lo  sono  nel  caso  in  cui  esso  è di  soli  2 mm.  (vetrino 
orizzontale). 

Molto  incnriosito  di  sapere  se  in  queste  nuove  condizioni  i Col- 
poda  si  coniugassero  o no,  préparai  parecchi  vetrini,  mettendoli  in 
tutte  le  condizioni  che  ho  accennato  sopra,  ed  uno  stesso  cambian- 
dolo  successivamente  di  posizione  nei  tre  versi  indicati,  e cosi  via. 
Kbbene,  gli  esperimenti  dettero  un  resultato,  anche  qui,  sempre 
concorde  : ehe  le  snperfici  libéré  siano  orizzontali  o 
verticali  non  ha  nessuna  influenza;  soltanto  la  gros- 
sezza  dello  strato  in  direzione  verticale  ha  impor- 
tanza,  ossia  la  coniugazione  non  si  è mai  prodotta  nei 
vetrini  posti  verticalmente,  comunque  fossero  girati,  ed 
avessero  uno  oppure  due  lati  liberi.  Cito  un  solo  esempio,  per  non 
fare  ripetizioni  inutili: 

11.2.06.  Una  celletta  con  un  vetrino  di  diametro  di  1 cm.,  fissato  da  due 
lati  opposti,  con  dne  bacchettine  di  2 mm.  di  spessore,  (•  posta  orizzontalmente, 
coll-  iufnso  ricco  di  ('olj)oda.  È messo  invece  verticale  nn  vetrino  ehe  porta  tre 
cellette:  nna  simile  a qnella  di  sopra,  cod  i dne  lati  liberi  verticali.  Una  ehe 
differisce  dalla  precedente  solo  per  le  dimensioni  del  vetrino,  ehe  è lungo  2 cm.  e 
largo  mm.  8,5;  in  questo  caso  le  superfici  libéré  non  sono  variate  sensibilmente, 
ma  soltanto  la  quantité  del  liqnido,  ehe  è aumeutata.  Inline,  una  terza  colletta 
ha  solo  il  lato  superiore  aperto,  pnr  essendo  délie  stesse  dimensioni  della  prima. 
Atteste  tre  cellette  si  riempiono  collo  stesso  liquido  di  cnltura  del  vetrino  orizzontale. 

12.2.  Nel  vetrino  orizzontale,  coniugazioni,  epidemia  forte;  in  quello  verti- 
cale nessuna,  in  nessnna  celletta.  L' osservazione  si  fa  a lnngo,  per  esame  diretto 
dei  vetrini  al  microseopio.  A ore  12  si  rivoltano  i due  vetrini,  cioè  si  mette  il 
primo  verticale  (snperfici  libéré  verticali,  ossia  laterali),  e il  secondo  orizzontale. 
Dopo  tre  ore  ci  sono  ancora  coniugazioni  nel  primo  vetrino,  e si  vedono  inco- 
minciare  anche  nel  secondo. 

13.2.  Nel  primo  vetrino  non  c'è  nessuna  coningazione;  nel  secondo  ve  ne 
sono  molto  numerose  in  tutte  e tre  le  collette.  Nei  giorui  seguenti  tutte  queste 
piccole  culture  vanno  lentamente  deperendo. 

Quando  adoperavo  cellette  molto  sottili,  cou  uno  strato  liquido 
di  una  frazione  di  mm.,  allora  le  coniugazioni  si  formavano  tanto  in 
posizione  orizzontale  che  in  posizione  verticale,  esperimento  questo 
ehe  corrisponde  a quello  dei  tubicini  verticali  capillari,  nei  quali 
ho  talora  osservato  coniugazioni. 

Facile  è raccogliere  i resnlati  di  questi  esperimenti  in  un  unico 
enuuciato:  in  tutti,  i Colpoda  si  sono  coniugati  solamente 
quando  lo  strato  liqnido  in  direzione  verticale  era 
sottile,  esclusi  i tubetti  e le  cellette  capillari.  Ci«  va 
d'accordo  colle  osservazioni  degli  altri  autori,  i quali  non  hanno 
conosciuto  la  coniugazione  di  questo  Infusorio,  giacchè  generalmente 
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nel  caso  in  cui  lo  strato  liquido  in  direzione  verticale  è di  circa 
si  fanno  culture  assai  pin  in  grande.  E nelle  mie  culture 
madri,  nelle  quali  lo  strato  era  profondo  alraeno 
qualche  centimetro,  non  ho  mai  osservato  coniugazionL 

L ’ultimo  esperimento,  delle  cellette,  non  lascia  campo  a supporre 
ehe  modificazioni  delle  condizioni  alimentari  possano  essere  causa 
del  formarsi  o no  delle  coniugazioni.  Non  saprei  affatto  immaginare 
come  esse  possano  prodursi  in  una  eelletta  la  quale  da  orizzontale  vien 
posta  verticale,  sempre  conservando  i suoi  due  lati  aperti  laterali. 
Mi  sembra  ehe  la  influenza  più  probabile  sia  quella  diretta,  dello 
spessore  dello  strato;  quando  esso  è piccolo,  gli  Infusori,  impacciati 
nei  loro  movimenti,  si  coniugano.  Questo  modo  di  considerare  le  cose 
spiega  anche  l’eccezione,  dei  tubetti  e cellette  capillari,  giacehè  in 
questo  caso  anche  i movimenti  verticali  dei  Colpoda  — vertical]', 
certamente  non  in  senso  esatto,  geometrico!  — devono  venire  im- 
pacciati, nonostante  die  lo  strato  in  direzione  verticale  sia  grosso. 

Quanto  al  significato  di  qnesta  reazione,  rispetto 
alle  abituali  coudizioni  di  vita  dei  Colpoda,  si  possono 
anche  trarre  delle  conseguenze.  Abbiamo  visto,  die  1’  epidemia  di 
coniugazioni  è preceduta  da  ancistidamento  dei  grossi  individu!  ; appena 
messe  le  culture  in  strato  sottile.  dopo  poche  ore,  tutti  i più  grossi 
individui  sono  o in  via  di  incistidarsi,  o incistidati.  Si  tratta, 
esclusivamente  di  cisti  di  divisione,  le  quali,  come  è noto  (Rhcmbler 
88)  sono  ben  differenti  dalle  cisti  conservative,  e costituiscono 
in  qnesta  specie  F unico  modo  di  scissione.  Viene  dunque  in  mente 
F idea  di  considerare  questi  più  grossi  individui  come  quelli  ehe 
producono,  coi  loro  discendenti,  F epidemia  di  coniugazioni;  pero  essi 
non  sono  indispensabili;  anche  da  culture  die  non  contengono  questi 
individui  di  straordinaria  grossezza  — il  polimorfisino  del  Colpoda 
Steini  è ben  noto  — si  possono  avere  coniugazioni;  ma  in  numéro  ben 
limitato;  onde  a questi  si  deve  almeno  attribnire  la  parte  principale 
nella  produzione  della  epidemia.  Le  divisioni  osservate  corrispondono 
perciô  alle  divisioni  di  digiuno  osservate  negli  altri  Infusori,  ma 
anzichè  esser  prodotte  dal  digiuno  — un  abbondante  nutrimento 
non  impedisce  la  formazione  dell’  epidemia  — son  causate  dallo 
spessore  piccolo  della  cnltura.  Una  volta  formate  le  coniugazioni, 
una  volta  in  via  di  terminare  F epidemia,  il  numéro  degli  individui 
liberi  nella  cultura  diminuisce  progressivamente,  aumentando  invece 
le  cisti,  le  cisti  durature  questa  volta,  oltre  quelle  di  divisione;  e 
ciù  indipendentemente  da  ogni  disseccamento.  L’epidemia  di 
coniugazioni  seguita  dall’  iucistidamento  ci  ricorda 
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quei  Protozoi  in  cui  la  copulazione  avviene  sotto 
ciste;  o siano  i Cdpoda  uno  stadio  di  avviamento  verso  questa 
condizione,  o piuttosto  da  questa  verso  que.lla  degli  Infusori  ehe  si 
coniugano  indipendentemente  da  ogni  fenomeno  di  incistidamento, 
essi  costituiscono  in  ogni  modo  un  anello  di  congiungimento  tra  le 
due  forme  diverse  di  unione  sessuale,  rimaste  fino  ad  ora  — a 
quanto  mi  sembra  — disgiunte  da  un  salto. 

Da  un’  altra  parte  possiamo  anche  considerate  le  partico- 
lari  condizioni  nelle  quali  l’epidemia  si  produce.  Evi- 
dentemente  il  modo  di  reagire  del  Colpoda,  non  deve  ritenersi  abbia 
la  sua  ragion  d’essere  nella  risposta  a quelle  particolari  forme  di 
culture,  in  cui  gli  Infusorî  sono  stati  posti  negli  esperimenti;  bensi 
deve  essere  in  aceordo  colle  condizioni  biologiche  normali  di  questi 
Infusorî.  Ora,  è evidente  che  in  natura  lo  strato  del  liquido  in  cui 
vivono  i Cdpoda  non  è sempre  sottile,  ma  soltanto  quando  si 
avvicina  il  momento  del  disseccamento;  ed  a questo  segue  per  lo 
più  una  diffusione  delle  cisti  in  altri  ambienti;  dato  cio,  che  non  è 
altro  che  una  semplice  constatazione  di  fatto,  ne  segnono  due  inter- 
essanti  considerazioni.  Se  le  coniugazioni  — corne  discuteremo  più 
avanti  — hanno  per  etfetto  principale  il  mantenimento  della  iissità. 
della  specie,  si  capisce  bene  che  esse  si  producano  al  momento  in 
cui  pin  facile  è la  separazione  degli  individni  ehe  prima  erano 
vissuti  insieme.  D' altra  parte,  vediamo  die  qui  si  produce  la  con- 
iugazione  in  condizioni  perfettamente  analoghe  e quelle  in  cui  si 
produce  in  un  numéro  grandissime  di  Protozoi  e di  altri  organismi; 
se  consideriamo  p.  e.  i parassiti,  in  essi  è fenomeno  ordinario  quelle 
dell’  intercalazione  di  generazioni  sessuali,  in  mezzo  a generazioni 
agame,  quando  da  un’  ospite  passano  in  un  altro.  0 reciprocainente, 
il  che  è lo  stesso,  per  passare  da  un  ospite  ad  un  altro  è necessaria 
la  produzione  di  un  germe  fecondato.  Tntto  1’ insieme  di  questi  fatti 
ci  conduce  sempre  più  a ritenere  la  nostra  specie  come  connessa 
coi  Protozoi  piü  semplici,  assai  pift  die  non  lo  siano  gli  altri  ciliati; 
si  hanno  in  particolar  modo  dei  punti  di  somiglianza  colie  Gregarine. 

2.  Influenza  dei  liquidi  : scambi  tra  Colpodn  e liquid! 
di  varie  culture. 

Gli  esperimenti  sopra  riferiti,  la  reazione  dei  Cdpoda,  per  la 
quale  essi  si  coniugano  negli  strati  sottili,  non  avviene  sempre;  se 
le  culture  son  capaci  di  dare  coniugazioni,  le  dànno  solo  nelle  condizioni 
suddette;  ma  spesso  non  le  dànno  in  nessun  modo;  lo  strato  sottile 
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è cioè  condizione  necessaria.  ma  non  sufficiente,  ed  ogni  cultura  non 
continuativa  di  Colpoda  Steinî,  dopo  un  periodo  in  cui  è capace  di 
fornire  coniugazioni,  cessa  di  reagire  agli  strati  sottili;  in  ciô  dunque 
si  comportano  questi  Infusori  come  gli  altri,  nei  quali  un’  epidemia 
di  coniugazioni  è seguita  dall’  impossibilità,  almeno  finchè  non  si 
rinnova  o varia  ia  cultura,  di  nuove  coniugazioni.  Ma  la  differenza 
particolare,  consistente  nell'  aggiunta  di  quella  condizione  necessaria 
ehe  abbiamo  studiato,  getta  viva  luce  sul  perché,  dopo  una  epidemia, 
le  coniugazioni  cessino.  Si  poteva  pensare  ehe  ciô  dipendesse  da 
ehe,  gli  Infusori  essendosi  coniugati,  i discendenti,  individui  giovani, 
non  maturi  sessualmente,  non  possano  più  coniugarsi.  II  Colpoda 
realizza  di  per  sè  un  bell'  esperimento  di  distinzione  dei  vari 
elementi  causali:  in  esso  infatti  le  coniugazioni  non  si  formano  in 
atto  nella  cultura  grande,  die  invece  questa  attraversa  un  periodo  nel 
quale  puö  darle  — se  gli  individui  vengon  messi  in  strato  sottile  — 
L'  influenza  delle  coniugazioni  avvenute,  non  si  puû  far  sentire  nella 
cultura  del  Colpoda.  come  in  quelle  degli  altri  Infusori,  giacchè  nel 
nostro  caso  coniugazioni  non  sono  avvenute  nella  cultura  in 
questione,  ma  soltanto  sappiamo  della  possibilitii  die  esse  avven- 
gano,  per  gli  esperimenti  collaterali,  fatti  con  piccole  gocce  tolte  al 
vaso,  ed  ivi  non  rimesse.  Eppure,  dopo  il  periodo  della 
possibility,  di  coniugarsi,  questa  possibilitii  cessa,  né 
più  nè  meno  comedopo  le  coniugazioni  avvenute,  nelle 
culture  degli  altri  Infusori.  E evidente  da  ciô  che  negli 
Infusori  in  genere,  non  sono  le  coniugazioni  avvenute,  la 
causa  per  cui  cessa  l’epidemia  coniugativa;  bensi  altre 
condizioni,  ehe  si  devono  svolgere  nel  liquido  cultu- 
rale, indipendentemente  dal  fatto  delle  coniugazioni. 

A eonferma  di  questo  modo  di  vedere,  pensai  di  fare  il  segnen  te 
esperimento:  avendo  due  culture  di  Colpoda  Steint,  delle 
quali  una  reagisca,  dando  coniugazioni  in  strato  sot- 
tile, e l’altra  no,  unire  i Colpoda  dell’  una  al  liquido 
dell’  altra,  e viceversa,  e vedere  poi  se  ed  in  quale  di 
queste  unioni  si  formino  coniugazioni.  La  realizzazione 
pratica  di  questo  esperimento  è piuttosto  difficile,  ma  si  riesce  con 
qualehe  accorgimento  a mettersi  nelle  condizioni  volute,  con  grande 
approssimazione.  Non  è possibile  trasportare  da  una  cultura  i soli 
Colpoda,  senza  un  poco  del  loro  liquido;  ma  se  la  cultura  è molto 
ricca,  si  puö  ridurre  questo  liquido  ad  una  quantità  minima;  basta 
prendere  una  minntissima  gocciolina  dalla  superficie  superiore  della 
cultura,  col  polpastrello  del  dito;  osservando  al  microscopio  il  resul- 
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tato  del  tentative)  eseguito,  spesso  si  trova  per  cosi  dire  una  massa 
di  organismi  viventi,  addossati  talmente,  da  formare  quasi  un  corpo 
solo.  Per  prendere  invece  il  liquido  senza  gli  Infusorî,  si  immerge 
una  pipetta  nella  cultura,  qualche  cm  sotto  la  superficie  superiore, 
e si  aspira  lentamente,  senza  scuotere  affatto;  la  cultura  stessa. 
sarebbe  inutile  dirlo.  non  doveva  esser  mossa  almeno  da  qualche  ora. 
Il  liquido  raccolto  contiene  pochi  o punti  Colpoda;  si  divide  in  minute 
goccioline  sopra  ad  un  vetrino,  e si  scartano,  esaminandole  al  micro- 
scopio,  tutte  quelle  ehe  contengono  Colpoda  o sue  cisti.  Si  riesce 
cosi  con  un  poco  di  pazienza  a mettere  insieme  una  certa  quantité 
di  liquido  senza  Colpoda,  ricco  invece  di  Batterî,  un  liquido  ehe  non 
corrisponde  proprio  esattamente  a quello  in  cni  si  trovano  i Colpoda 
nella  cultura,  ma  ehe  gli  assomiglia;  le  sostanze  disciolte  sono  pro- 
babilmente  le  stesse,  ed  approssimativamente  in  uguale  proporzione; 
la  difl'erenza  maggiore  dipende  dal  fatto  ehe  alla  superficie,  dove 
vivono  i Colpoda,  si  trovano  Batterî  e Flagellati  in  maggior  quantità 
che  nello  strato  sottostante  da  cui  il  liquido  é stato  preso.  Ma. 
come  vedremo,  questa  differenza,  ehe  non  saprei  davvero  come 
meglio  evitare.  non  impedin'!  la  riuscita  dell’  esperimento. 

Comincio  col  riferire  uno  degli  esperimenti,  corne  esempio: 

8.2.06.  Ho  4 culture  di  Colpoda  di  cui,  per  le  prove  fatte  negli  Ultimi 
giorni  scorsi,  uua  reagisce  dando  coniugazioni  (cultura  A),  le  altre  no  (culture  B, 
C.  D).  Prépare  una  coppia  di  tubetti  (uno  orizzontale  ed  uno  verticale),  cou 
ciascuna  delle  culture  B,  C,  D,  e 5 coppie  colla  cultura  A. 

Il  9.  2..  c'  è epidemia  di  coniugazioni  nei  5 tubetti  orizzontali  di  A.,  nemmeno 
una  in  tutti  gli  altri.,  I tubetti  di  B non  ban  dato  mai  coniugazioni,  nemmeno 
nei  giorni  aeguenti,  quelli  di  C e di  D (orizzontali!)  ne  hanno  date  alcune,  respetti- 
vamente  il  14  e il  16  del  niese;  cio  non  potevo  prevederlo  il  10,  ma  per  l’appunto 
s celui  per  l' esperimento  ehe  segue,  la  cultura  B,  ehe  non  reagi  affatto. 

Il  10. 2.,  prendo  da  un  tnbetto  della  cultura  A.  orizzontale  e ricco  di  con- 
iugazioni, una  certa  quantità  di  liquido  senza  Colpoda,  e ne  pongo  due  goccc 
rispettivamente  in  due  vetrini  da  cameretta  umida.  In  una  delle  gocce  aggiungo 
Colpoda  dalla  cultura  A,  nell'  altra  dalla  cultura  B (ehe  non  dà  coningazioni). 
ïaecio  poi  l’ inverso,  prendendo  i Colpoda  dal  tnbetto  orizzontale  di  A.  e mettendoli 
in  una  goccia  del  tubetto  orizzontale  di  B;  per  riprova,  in  un' altra  goccia  pongo 
Colpoda  e liquid«  B.  Ho  ottenuto  coniugazioni,  il  giorno  segnente,  in  tutte  le 
gocce.  trauue  nell'  ultima.  Ossia,  la  cultura  ehe  non  dava  di  per  sè  coniugazioni, 
non  le  ha  date  veramente,  nemmeno  in  questa  prova  di  confrouto.  Quelle  clic  le 
dava,  ha  seguitato  a darle,  anche  prendendo  il  liquido  ed  i Colpoda  con  qttella 
tecnica  spéciale,  adoperata  per  fare  le  meseolanze  di  culture  diverse.  I.  Colpoda 
della  cultura  ehe  reagiva  si  sono  couingati  anche  nei  liquido  della  cultura  cattiva; 
e quelli  della  cultura  cattiva  — c cite  non  si  sono  coningati  nei  proprio  liquido, 
si  sono  invece  coniugati  nei  liquido  della  cultura  buona. 
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Lo  stesso  esperimento  feci  due  giorni  dopo,  colle -stesse  culture 
e con  molti  vetrini.  Questa  volta  il  resultato  fu  diverso  nella 
mescolanza  dei  Cdpoâa  della  cultura  buona,  mescolati  col  liquido 
della  cultura  cattiva:  mancarono  anche  qui  le  coniugazioni. 

Esperimenti  analoghi  li  feci  ponendo  le  solite  4 mescolanze  in 
altrettanti  tubetti  orizzontali;  liquidi  e Colpoda  son  tolti  direttamente 
dalle  culture  madri.  Ho  trovato  coniugazioni  nei  tubetti  con  liquido 
della  cultura  buona,  e Colpoda  dell’  una  o dell’  altra;  non  ne  ho 
trovate  in  quelli  del  liquido  cattivo,  piii  Colpoda  della  stessa  o dell’ 
altra  cultura. 

Riassumendo  questi  ed  altri  numerosi  esperimenti  similmente 
condotti,  posso  concludere  ehe  il  liquido  di  una  cultura  ehe 
dà  coniugazioni,  è capace  di  indurre  a coniugarsi  i 
Colpoda  di  una  ehe  di  per  sè  non  ne  dà;  viceversa,  i 
Colpoda  di  una  cultura  ehe  dà  coniugazioni,  non  si 
coniugano  piii  quando  vengon  messi  nel  liquido  di  una 
cultura  ehe  non  ne  dà.  Ambedue  questi  fenomeni  si  producono 
molto  spesso,  ma  non  sempre;  cio  pero  evidentemente  non  toglie  il 
loro  valore  ; 1’  influenza  del  liquido  ambiente  nella  produzione  delle 
coniugazioni  ne  résulta  direttamente  dimostrata.  Devo  anche  dire 
ehe  le  eccezioni  riguardanti  il  caso  dell’  unione  di  Colpoda  di  cultura 
buona  con  liquido  di  cultura  cattiva,  si  sono  veriftcate  quando  per 
l’appunto  avevo  osservato  ehe  i Colpoda  non  erano  tanto  privi  di 
liquido  come  di  consueto;  e ehe  la  mancanza  delle  coniugazioni  nelle 
mescolanze  di  Coljwda  della  cultura  cattiva  con  .liquido  di  quella 
buona,  ben  si  puô  spiegare  con  il  fatto  accennato  sopra,  che  il 
liquido  raccolto  in  uno  strato  un  poco  profondo,  non  è esattamente 

10  stesso  di  quello  raccolto  direttamente  alla  superficie  della  cultura. 

Ecco  dunque  ehe,  come  ci  proponevamo,  con  questi  resultati 
veniamo  a mettere  in  più  chiara  luce  il  fatto  ehe  una  cultura  lasciata 
a sè,  prima  non  dà  coniugazioni,  poi  traversa  un  periodo  in  eui  è 
capace  di  darle,  poi  di  nuovo  cessa  di  darle.  C’iô  non  dipende  da 
misteriose  condizioni  svolgentesi  negli  Infusorî,  ma  le  mod  i ficazioni 
del  liquido  ambiente  giuocano  la  prima  parte  nelle 
differenze  osservate. 

3.  Influenza  delle  geuernzioni  agume  sulla  produzione  di 
coniugazioni. 

Un  altro  punto  abbiamo  anebe  trattato  per  il  Colpoda , secondo 

11  programma  propostoci,  cioè  la  formazione  di  coniugazioni 
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dopo  poche  generazioni  agame  daalcuni  exconiuganti. 
Isolando  delle  coppie  di  Colpoda  in  piccole  culture,  non  sempre  si 
viesce  ad  avéré  in  esse  presto  delle  coniugazioni,  data  la  gran  tendenza 
alla  produzione  di  cisti  durature.  Ma  gli  insuccessi  non  tolgono 
valore  ai  casi  positivi,  in  cui  1’  esperimento  è riuscito.  Cito  qualche 
esempio. 

5 coppie  isolate  e rhinite  in  nna  goccia.  banno  dato  origine  a circa  50  individni 
dopo  5 giorni,  avendo  ricevuto  per  alimento  nn  boon  infuso  di  tieno;  a qnesto  panto 
se  ne  lasciano  nella  goccia  12,  che  nei  giorni  segnend  non  foriunuo  coniugazioni, 
tendendo  invece  ail’  incistidamento  ; degli  altri  se  ne  mettono  alcuni  in  tre  goccc, 
e precisamente  14  in  una,  4 e 3 nelle  altre  due;  in  tutte  e tre  si  trasportano  i 
Colpod<i  con  pochissimo  del  loro  liquide,  allnngando  con  acqna  potabile.  Il  giorno 
segnente,  le  dne  gocce  con  4 e 3 sono  andate  in  malora,  per  cause  estranee 
ail’  esperimento,  in  quella  ehe  aveva  14  Colpoda  ce  ne  sono  circa  30,  ed  alcnne 
coniugazioni  son  contenute.  E difficile  ehe  questi  individni  si  trovassero  pitl  ehe 
alla  sesta  generazione,  a partire  dalle  coppie  ehe  erano  state  isolate. 

Un  altra  volta  ottenni  coniugazioni  tra  100— lûO  individni  derivanti  da  1 sola 
coppia  dopo  8 giorni,  ed  avendo  dato  per  alimento  nelT  ultimo  giorno  il  liqnido  di 
una  culture  che  dava  coniugazioni  in  strad  sottili.  Qui  si  era  circa  all'  8*  generazione. 

È interessente  notare  corne  le  coniugazioni  si  siano 
ottenute  appunto  facendo  agire  sulle  piccole  culture 
quelle  condizioni  di  ambiente  che  sono  in  generale 
atte  a produrle;  rimane  insomma  dimostrato  ehe,  pur 
di  avéré  determinate  condizioni  esterne,  i Colpoda 
possono  coniugarsi  dopo  pochissime  generazioni  dalle 
coniugazioni  precedent  i. 

Con  questi  esperimenti,  altrettanto  difficili  e lunghi  a condursi 
ad  effetto,  quanto  facili  e brevi  a raccontarsi,  ho  terminato  di  riferire 
le  principali  ricerche  ehe  ho  fatto  con  questa  specie. 

Si  spiega  dunque  per  essa  quale  influenza  abbiano  le  piccole 
culture,  al  confronto  delle  grandi,  ed  indipendentemente  dalla  maggior 
rapidità  con  cui  gli  Infusorî  finiscano  il  cibo  ehe  è a loro  dispo- 
sizione. 

Clara  Hamburger  dice  che  Bütschli  (76)  e Ma  upas  (89),  ed 
essa  stessa  hanno  osservato  1’  influenza  delle  piccole  culture,  ma  non 
ne  dà  spiegazione;  anzi  si  meraviglia  che  in  condizioni  apparente- 
mente  uguali  le  cose  vadano  diversamente.  Forse  le  ricerche  future 
metteranno  in  evidenza  sempre  nuovi  dementi  causali  e determinant) 
della  coniugazione,  condizioni  che  si  possono  svolgere  nei  piccoli 
ambienti  più  presto  ehe  nei  grandi.  Veramente  il  Maupas  dice 
ripetutamente  ehe  la  più  rapida  scarsezza  del  cibo  che  in  esse  si 
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produce  debba  essere  la  causa  della  differenza.  Ma  non  è proba- 
bilmente  la  sola;  dei  Parameci  ehe  si  trovino  in  una  grande  cultura 
di  cui  non  venga  rinnovato  il  liquido,  si  moltiplicano  con  tanta 
rapidité,  che  in  pochi  giomi  il  loro  numéro,  rispetto  al  volume  od 
alla  superficie  del  liquido  diventa  straordinario,  anche  molto  maggiore 
che  non  in  un  esperimento  in  piccola  cultura  ehe  venga  preparato 
per  ottenere  coniugazioni;  eppure  nel  caso  della  cultura  grande  esse 
non  vengon  affatto,  o si  fanno  attendere  molto  più  che  nella  piccola. 
Invano  pero  ho  fino  ad  ora  tentato  esperimenti  con  questa  specie 
per  cercare  di  scindere  nei  suoi  elementi  la  diversité  di  condizioni 
nelle  diverse  culture.  La  relativa  rarità  di  successo  nell’  ottenere 
con  essa  coniugazioni  mi  ha  impedito  di  trarre  delle  conclusioni. 


IV.  Condizioni  determinant!  la  coniugazione  nel  Chilodon 
uncinatus  (Ehkbg). 

Questo  genere  offre,  come  é noto,  una  particolare  difficoltà  nei 
trasporti  degli  individui  da  un  vetrino  ad  un  altro,  massime  delle 
coppie  in  coniugazione,  perché  quando  si  applica  la  pipetta  per  trarli 
su  con  un  poco  di  liquido,  essi  aderiscono  invece  fortemente  al  vetro. 
Non  pero  ehe  sia  impossible  il  vincere  tale  difficoltà;  bisogna 
osservare  attentamente  al  microscopio  la  posizione  dell’  individuo 
ehe  si  vuole  aspirare,  e poi  avvicinare  la  pipetta  rapidamente,  con 
mossa  sicura  e decisa,  andando  proprio  sopra  all' individuo  stesso; 
allora  per  lo  più  esso  viene  su;  altrimenti  si  puô  ritentare  le  prova, 
dopo  perô  avere  atteso  qnalche  ist  ante,  perché  esso  si  sia  rimesso 
in  moto. 

Per  gli  esperimenti  ehe  ho  fatto  con  questa  specie  ho  adoperato 
esclusivamente  una  cultura  continuativa,  derivata  da  un  individuo 
isolato  1’  1.2.06.  — La  cultura  divenne  presto  ricca,  grazie  al  buon 
nutrimento,  die  pero  non  era  tale  da  far  moltiplicare  i Cliilodon  in 
numéro  straordinario.  Allora  1’  1.3. 00  sostituii  un  infuso  più  ricco 
del  solito,  anzi  ricchissimo  di  Batterî,  ed  il  2 notai  un  aumento 
grande  del  numéro  dei  Chilodon,  ed  un  gran  numéro  di  divisioni. 
11  3 1’  aumento  è più  notevole,  e si  trovano  coniugazioni.  Anche  il 
19  sostituii  un  infuso  ricchissimo,  ed  osservai  già  il  20  una  con- 
iugazione, il  21  moite.  Quando  veniva  sostituito  un  infuso  non 
molto  ricco  di  alimento,  non  si  palesava  tale  intensa  reazione.  Essa 
era  apparentemente  dovuta  all’  aumento  dell’  alimentazione.  ma  in 
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realtà  alla  diminuzione  ehe  ne  seguiva.  Infatti,  prendendo  una  piccola 
qnantità  di  Chüoâon,  e mettendoli  in  una  discreta  quantità  di  quello 
stesso  infuso  ricchissimo  ehe  causava  le  coniugazioni  nella  cultura 
originaria,  gli  Infusorî  si  moltiplicarono  rapidamente,  con  moite  forme 
di  divisione  visibili.  ma  senza  coniugarsi  per  molti  giorni.  Yuol  dire 
ehe  in  quelle  culture  già  rieche  di  Chtiodon,  nelle  quali  si  aumenta 
notevolmente  il  mangiare,  l’aumento  rapido  degli  Infusorî,  ehe  ne 
eonsegue,  stabilisée  tosto  la  formazione  di  condizioni  opposte,  di 
.scarsa  alimentazione. 

Culture  in  piccoli  vetrini  dànno  facilmente  coniugazioni  con 
(juesta  specie,  togliendo  gli  individui  da  una  cultura  ben  nutrita. 
È da  notarsi  pen'»  che  coniugazioni  sporadiche  si  possono  trovare 
anche  in  vasi  ehe  contengon  liquido  poverissimo  di  alimento,  ove  i 
Chilodon  vivono  stentatamente  da  mesi. 

Gli  esperimenti  ehe  ho  fatto,  sistematicamente,  sono  i seguenti: 

1.  Tentativi  di  produzione  di  coniugazioni  tra  parenti 
molto  prossimi;  essi  sono  riusciti,  partendo  da  un  individuo  iso- 
lato  in  una  goccia,  avendo  io  potuto  osservare  più  di  una  volta 
coniugazioni  qnando  i discendenti  non  erano  più  di  64.  La  cosa  è 
difficile,  e gli  esperimenti  con  esito  positivo  li  feci  circa  un  paio 
d’  anni  fa,  mentre  in  alcuni  più  recenti,  fatti  colla  cultura  con- 
tinuativa  di  cui  sopra  è detto,  non  riuscii  ad  avéré  un’  epidemia 
altrettanto  sollecita. 

2.  Tentativi  di produzioni  di  coniugazioni  con  discendenti 
prossimi  di  exconiuganti.  Anche  questi  non  riescono  sempre, 
essendo  difficile  di  produrre  rapidamente  ed  in  piccolo  le  condizioni 
volute.  Il  caso  migliore  è quello  di  una  cultura  derivata  da  3 
exconiuganti,  riuniti  in  una  piccola  goccia;  ebbi  coniugazioni  dopo 
6 giorni,  quando  gli  individui  erano  circa  96,  ossia  tra  la  5*  e la  6a 
generazione.  Altra  volta  ebbi  coniugazioni  da  una  coppia  ehe  aveva 
dato  luogo  a poco  più  di  100  individui  (7a— 8a  generazione);  gli 
altri  esperimenti  hanno  avuto  un  resultato  sempre  meno  rapido. 

Anche  qui  dunque,  come  nel  Colpoda  Stcinî,  si  possono 
ottenere  coniugazioni,  senza  ehe  una  lunga  sérié  di 
generazioni  agame  sia  trascorsa  dalla  coniugazione 
precedente. 
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V.  Opercularia  coarctata.  Condizioni  della  coniugazione. 

1.  Allevanieuto  di  quest»  specie. 

Anche  con  questa  specie  ho  fatto  gli  esperimenti  traendo  tutti 
gli  individni  da  una  cultura  continuativa,  derivata  da  un  individuo 
isolato  il  6.  2.  06.  La  cultura  ha  avuto  vita  rigogliosa  durante  le 
principali  ricerche  qui  riferite,  ed  anche  dopo,  soltanto  due  volte  per 
pochi  giorni  la  ridussi  ad  un  piccolo  vasetto  con  cibo  non  mutato. 
esseudo  io  in  viaggio.  Questo  piccolo  Vorticellide  è prezioso  per  la 
ricerca,  data  la  sua  grande  resistenza;  résisté  senza  difficoltà  al 
disseccamento  anche  rapide,  ma,  quello  ehe  pin  conta,  quando  si 
trasporta  un  individuo  da  un  liquido  ad  un  altro,  esso  non  muore; 
nelle  piccole  culture,  die  dànno  sempre  colle  altre  specie  una  per- 
centuale  di  insuccessi  all’  atto  di  formarle,  con  questa  specie  ben 
possiamo  dire  ehe  non  esistono  insuccessi.  Non  ricordo  di  averne 
mai  avuti,  nè  ne  trovo  segnati  nei  miei  appunti.  Ciô  non  è dovuto 
a cure  piit  speciali  die  avessi  coll’ Opercularia,  anzi  talora  per 
prova  trasportai  espressamente  alcuni  individui  da  un  liquido  ad 
un  altro  assai  diverso,  ed  essi  rimasero  sempre  in  vita. 

Lasciando  la  cultura  senza  sostituire  il  liquido  per  qualche 
giorno,  in  modo  die  phi  facilmente  si  furmi  alla  superficie  un  ricco 
strato  di  Infusori,  e poi  sostitnendo  un  infuso  ricco  di  Batten  e 
piccoli  Flagellati,  talvolta  sorgono  epidemie  di  coniugazioni  già  il 
giorno  seguente,  e per  pin  volte  di  seguito  si  possono  avere  delle 
abbondanti  epidemie,  con  tale  pronta  reazione,  die  parrebbe  quasi 
inverosimile  esse  si  debbano  al  digiuno  anzichè  alla  ricca  alimenta- 
zione.  Ma  anche  qui  l’esperimento  decide  la  cosa  nel  senso  del 
digiuno.  e molto  nettamente.  In  primo  luogo,  si  puo  assai  bene 
osservare  die  dopo  poche  ore  dall’  aggiunta  di  nuovo  cibo,  le  Oper- 
cularie  sono  ingrassate,  ed  invece  il  giorno  seguente,  se  vi  sono 
coniugazioni,  sono  anche  phi  magre;  ma  meglio  risponde  l’esperimento. 
Quando  le  Opercularie  sono  grasse,  dopo  poche  ore  dall’  aggiunta 
dell'  infuso  alimentare,  prendo  una  piccola  quantity  del  liquido  di 
cultura,  e lo  diluisco  con  molta  acqua  potabile.  Un’  altra  dose  circa 
uguale  la  diluisco  con  lo  stesso  infuso  alimentare.  Allora  succédé 
che  il  giorno  seguente  le  Opercularie  dell’  acqua  potabile  sono 
magre,  e tra  esse  si  trovano  molti  microgameti  e coniugazioni; 
nientre  invece  quelle  die  son  state  poste  in  scarso  numéro  entro 
gran  quantité  di  infuso  alimentare.  sono  grasse  e senza  coniugazioni  ; 
queste  cominciano  soltanto  dopo  alcuni  giorni,  quando  anche  in  questo 
vaso  le  Opercularie  sono  dimagrate  e divenute  moltissime  e fitte. 
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2.  Coniugazioni  tra  parent!,  dopo  poche  generazioni  «game 
dalla  coniugazione  precedente. 

I prirai  esperimenti  ehe  intrapresi  a fare  colle  Opercularie, 
avevano  il  solito  scopo,  di  produrre  coniugazioni  dopo  una 
corta  sérié  di  divisioni,  partendo  da  exconiuganti. 
Per  questo  scopo  procedei  ail'  isolamento  di  coniugazioni;  cosi  da 
una  isolata  il  215.  2,  il  4.  3.  si  lianno  71  individui,  e parecchi  micro- 
gameti  ehe  corrono;  due  giorni  dopo  la  cultura  non  è più  rigogliosa. 
ossia  le  Opercularie  smagrite  sono  in  uno  stato  di  inattività  ben 
riconoscibile,  e caratteristico  del  diginno;  allora  aggiungo  un  poco 
di  infaso  alimentare,  ed  esse,  dopo  essere  rapidamente  ingrassate,  il 
7.  2.  contengono  microgameti  e coniugazioni.  Una  di  queste,  di 
nuovo  isolata,  dà  luogo  ad  un’  altra  piccola  cultura  dove  il  ltî.  2. 
tra  circa  120  individui,  sono  di  nuovo  microgameti  e coniugazioni. 
dopo  7 — 8 generazioni  dalla  coniugazione  precedente.  E da  notarsi 
ehe  questi  individui  ehe  si  coniugano  nelle  piccole  culture,  sono 
anche  tra  loro  stretti  parenti,  derivando  tutti  da  un’  unica 
coniugazione. 

3.  La  divisione  sessuale. 

Stavo  facendo  nuovi  esperimenti  di  questo  genere,  di  cui  alcuni 
erano  già  riusciti  con  buon  esito,  quando,  per  procurarmi  più  facil- 
mente  delle  coniugazioni  — non  sempre  facili  ad  isolarsi  anche  se 
ce  ne  sono  parecchie,  — pensai  di  riunire  in  una  piccola  goccia  una 
Opcrcularia  qualunque,  presa  dalla  cultura,  con  due  o tre  microgameti. 
Pero,  con  mia  grande  sorpresa,  sebbene  ripetessi  la  prova  più  volte, 
non  ebbi  nessun  resultato  positivo;  cosicchè.  mentre  abbandonai 
senz'  altro  la  cosa,  come  mezzo  per  avéré  coniugazioni,  cominciai  a 
cercare  di  chiarire  il  fenomeno  di  questa  fecondazione  artificiale  non 
riuscita.  Dopo  alcuni  giorni,  osservando  attentamente  le  culture 
ehe  erano  ricchissime  di  coniugazioni,  potei  scorgere  alcune  formazioni 
molto  caratteristiche,  ehe  mi  misero  sulla  strada  dell’  esperimento. 

Come  è noto,  nell’  Opercularia  si  formano  i microgameti  da  una 
divisione  ineguale.  ehe  dà  origine  a 2 individui  di  diversa  ditnen- 
sione;  il  più  piccolo  si  divide  in  due  microgameti,  ehe  presto  si 
staccano;  qualche  volta  — io  lo  ho  osservato  rarissimamente  — si 
divide  ancora,  si  da  produrre  4 microgameti  anzichè  2. 

Due  Opercularie,  una  grande  normalmente  ed  una  piccola  — 
padre  dei  microgameti  — si  trovano  spesso  attaccate  tra  loro,  ed 
isolate  da  ogni  altra  cosa.  nel  liquide  delle  culture;  o,  in  stadio  poco 
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più  avanzato,  una  Opercularia  di  apparenza  normale,  con  i 2 micro- 
gameti ehe  ancora  non  si  sono  staccati,  o con  uno  solo,  essendo  già 
distaccato  1’ altro.  Mi  capita  di  vedere  una  Opercularia  in 
coniugazione,  la  quale  aveva  ancora  uno  o tutti  e due 
i suoi  microgameti  attaccati;  e quest«  curiose  formazioni 
trovai  ripetutamente.  Allora  pensai  che  ciô  non  fosse  un  caso,  ma 
che  appunto  fossero  destinât«  alla  coniugazione,  come  m&crogameti, 
quelle  Opercularie  ehe  eran  sorelle  dei  microgameti.  Sottoposi  la 
cosa  ad  esperimento,  nel  modo  seguente: 

Andai  in  cerca  di  individui  ehe  avessero  attaccati  i microgameti, 
in  stadi  pin  o meno  avanzati  di  formazione,  ciô  poco  importa  va;  e 
ne  isolai  parecchi,  ciascuno  in  una  goccia,  osservando  poi  cosa 
avveniva,  continuatamente  sotto  il  microscopio.  Seguii  la  formazione 
ed  il  distacco  dei  microgameti,  ed  osservai,  corne  fenomeno  costante, 
ehe  uno  dei  due  microgameti  si  coniugava  subito  coll'  Opercularia 
sua  zia.  Anzi,  spesso  accadeva  ehe  uno  non  fosse  ancora  distaecato, 
mentre  l’ altro  era  già  in  coniugazione;  e mi  accadde  pertino  di 
osservare  ehe  tutti  e due  i microgameti  si  attaccassero  ail'  Opercularia , 
conducendo  avanti  la  coniugazione,  in  quella  forma  anormale  corri- 
spondente  alla  polispermia,  ehe  si  osserva  non  di  rado  nei  Yorti- 
eellidi.  Di  fronte  a questo  fenomeno  constante,  ripetuto  in  moltissimi 
esperimenti,  sta  l’ altro  pure  costante  della  mancata  coniugazione. 
unendo  microgameti  ed  Opercularie  prese  a caso  nel  liquido.  Combinai 
anche  le  due  cose:  un’  Opercularia  cou  due  microgameti  non  ancora 
staccati  è unita,  in  una  piccola  goccia,  con  un’  alt.ra  Opercularia 
qualunque;  si  staccano  i microgameti,  uno  entra  in  coniugazione 
colla  zia.  l’altro  seguita  a correre  per  la  goccia,  restando  qualche 
ora  indifferente  di  fronte  alla  Opercularia  straniera.  Un'  altra 
Opercularia  con  due  microgameti,  dà  luogo  allô  stesso  fenomeno,  di 
coniugazione,  mentre  uno  dei  due  microgameti  resta  a spasso;  allora 
prendo  i due  microgameti  avanzati  da  questi  due  esperimenti,  e li  unisco 
con  una  nuova  Opercularia,  presa  dalla  cultura;  non  avviene  coniu- 
gazione. Altre  volte  unii  parecchie  Opercularie  con  parecchi  micro- 
gameti, sempre  senza  poter  avéré  coniugazioni.  Naturalmente  potei  pro- 
durre  senza  difticoltà  alcuna  la  coniugazione  tra  Opercularie  ehe  avevano 
a fianco  i microgameti,  ed  altri  microgameti  estranei.  nonloro  parenti. 

Questi  esperimenti  sono  affatto  sicuri;  nel  corso  di  un  anno  li 
ho  ripetuti  ogni  tauto,  sempre  collo  stesso  resultato.  È evidente 
che,  se  nel  pescare  una  Opercularia  dalla  cultura,  si  prendesse  per 
l’ appunto  una  ehe  avesse  avuto  a lato  i microgameti,  ormai  distaccati, 
allora  si  dovrebbe  produire  la  coniugazione;  ma  questo  caso  non  si 
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verifica  in  pratica,  sia  perché  le  Opercularie  con  inicrogameti  rap- 
presentano  anche  nei  migliori  casi,  di  forte  epidemia,  una  percentuale 
assai  piccola  tra  le  altre,  sia  perché  quelle  ehe  hanno  formato 
microgameti  si  coniugano  subito,  prima  ehe  questi  siano  distaccati, 
essendoci  nel  liquido  dove  si  svolge  F epidemia  numerosi  microgameti 
ehe  girano.  Osservo  incidentalmente  ehe  questo  fetiomeno  ricorda  il 
caso  di  fiori  ed  animali  ermafroditi,  in  cui  o per  una  disposizione 
anatomica,  oppure  per  la  maturazione  in  tempi  successivi  delle 
cellule  germinali  dei  due  sessi,  è impedita  o resa  quanto  mai  im- 
probabile  la  fecondazione  tra  i germi  dello  stesso  individuo.  <jui, 
nelle  Opercularie,  tale  fat  to  non  è impedito  assolutamente,  tanto 
ehe  si  pué  produire  negli  esperimenti  di  isolamento,  ma  reso  poco 
probabile,  nella  vita  ordinaria  della  specie. 

Vi  è dunque  una  divisione,  che  possiamo  chiamare 
„sessuale“,  per  la  quale  da  un  individuo  neutro  — 
incapace  di  coniugazione  — si  forma  contemporanea- 
mente  un  maschio  (ehe  si  riduce  in  due  microgameti)  ed  una 
femmina. 

Un  fatto  di  tal  genere  era  stato  intraveduto  da  Ekgelmann 
nelF  Episiylis,  ma  non  da  altri  raccolto,  né  da  lui  dimostrato;  egli 
aveva  osservato  ehe  nelle  grandi  colonie  di  Episiylis,  le  coniugazioni 
ed  i microgameti  si  formano  non  in  tutta  la  colonia  contemporanea- 
mente,  ma  prima  da  un  lato;  e dallo  stesso  lato  si  trovano  eontern- 
poraneamente  le  une  e gli  altri.  Queste  osservazioni  peré  non 
dimostrano  nulla,  perché  la  ditferenza  tra  un  lato  e l'altro  è mani- 
festa di  per  sè,  dato  che  in  uno  solo  si  formino  i microgameti;  e 
dipenderà  evidentemente  dalle  diverse  condizioni  di  alimentazione. 
Ora.  sarebbe  molto  strano  che  fossero  ditferenti  le  condizioni  capaci 
di  produrre  microgameti,  da  quelle  che  ne  permettono  l’unione  coi 
macrogameti;  chè  se  tali  condizioni  determinant!  debbano  essere  le 
stesse,  allora  è evidente  che  dallo  stesso  lato  ove  si  formano  micro- 
gameti. si  debbano  trovare  anche  le  coniugazioni  e reciprocamente  ; 
F osservazione  di  Enoelmann  toglie  la  possibilité  che  in  Epistylis  vi 
siano  grossi  rami  differenziati  in  sesso  maschile  e femminile,  in  toto, 
ma  non  implica  nulla  sulla  natura  particolare  e sulla  particolare 
origine  di  quei  determinati  individui  che  entrano  in  coniugazione.  — 
Più  notevole  è l’altra  osservazione,  che  le  coniugazioni  avvengano 
in  individui  che  già  hanno  eliminato  microgameti.  Ma  corne  si  pué 
avéré  tale  certezza?  Forse  non  è possibile  ehe  si  distacchino  dalla 
colonia  altri  individui,  a cui  attribuire  i posti  vuoti?  E corne 
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riconoscere  in  ogni  caso  nella  er  rossa  colonia,  che  l’individuo  in 
coniugazione  abbia  accanto  i rametti  vuoti  dei  microgameti  di- 
staccati  da  Ini?  Infatti,  Engelmann  stesso  esprime  il  dubbio  ehe  il 
fenomeno  non  sia  costante,  ed  il  Bütschli,  nel  dire  della  coningazione 
dei  Vorticellidi  (Protozoa  pag.  1628)  nega  che  sia  dimostrato  che 
fungano  da  macrogameti  speciali  individui,  tranne  nel  caso  di  quelle 
specie  ehe  li  hanno  morfologicamente  riconoscibili  ; perô,  aggiunge, 
sembla  che  nell’  Epistylis  la  coniugazione  avvenga  sempre  o solo 
preferibilmente  con  quegli  individui  ecc.: 

„Als  Makrogonidien  funktionieren  bei  allen  Gattungen  mit  Aus- 
nahme von  Zoothamnium  die  gewöhnlichen  Individuen.  Wenigstens 
ergaben  die  seitherigen  Beobachtungen  keine  Anzeichen,  daß  nur 
bestimmte  Individuen  normaler  Größe  hierzu  dienen.  Dennoch 
weisen  Engelmaxn’s  Untersuchungen  (18761  vielleicht  auf  etwas 
derartiges  hin.  Bei  Epistylis  plicatilis  konstatierte  er  nämlich,  daß 
die  Mikrogonidien  sich  immer  oder  doch  vorzugsweise  mit  solchen 
Individuen  (Makrogonidien)  vereinigten,  deren  Schwestersprößling 
durch  Teilung  in  Mikrogonidien  zerfallen  war.“ 

II  Bütschli  stesso,  che  aveva  isolato  nello  stesso  anno  1876 
individui  di  Vorticella  nebitlifera  nell’  atto  della  gemmazione,  non 
aveva  osservato  coniugazione  trai  derivati  di  questa  divisione,  pro- 
babilmente  perché  il  suo  scopo  era  diverso,  cioè  soltanto  quello  di 
distinguere  gli  stadi  della  formazione  dei  microgameti  da  quelli 
della  coniugazione. 

Tanto  per  la  storia.  Quanto  a me,  in  seguito  agli  esperimenti 
fatti.  non  ritengo  possibili  eccezioni,  non  ritengo  che  si  tratti  di 
una  vaga  preferenza  dei  microgameti  per  una  certa  categoria  di 
individui,  ma  vedo  nella  storia  della  divisione  sessuale  un  fatto  che 
è l’espressione  di  qualche  cosa  di  molto  intimo  e molto  profondo,  e 
che  probabilmente  in  qualche  modo  deve  avere  corrispondenza  in 
moltissimi  altri  organismi,  riguardo  alla  formazione  dei  sessi. 

Gli  esperimenti  hanno  anche  dimostrato  la  possibilità  di  coniu- 
gazione tra  parent  i strettissimi.  Onde  riconoscere  se  essa  decorresse 
normalmente,  conservai  alcunedelleconiugazionicosiottenute,  forinando 
altrettante  piccole  culture,  ove  presto  si  riformarono  microgameti  e 
coniugazioni.  ed  anche  tra  parenti,  al  solito.  mediante  1*  isolamento. 

4.  Partenogenesi  dei  macrogameti. 

D’  altra  parte  si  è aperta  anche  la  questione  se  quelle  Opercu- 
larie  che  fungono  da  macrogameti,  siano  destinate  necessariamente 
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alla  coniugazione,  oppure  possano  dividersi  corne  tutte  le  altre, 
senza  essersi  coniugate. 

Onde  risolvere  taie  questione,  isolai  alcune  Opercularie  ehe 
avevano  a ftanco  i due  microgameti  non  ancora  staccati,  e quando 
questi  si  staccarono.  li  tolsi,  lasciando  ciascuna  Opercularia  femmina 
sola  in  una  goccia.  Il  giorno  seguente  la  divisione  era  avvenuta 
in  ogni  cnltura;  allora  aggiunsi  microgameti  tolti  da  altre  Oper- 
cularie, ma  non  si  formé  nessuna  coniugazione;  ritolti  i microgameti 
dopo  alcune  ore,  osservai  che  in  uno  dei  casi  si  formarono  micro- 
gameti di  nuovo,  alla  seconda  generazione  dall’  individuo  femmina 
primitivamente  isolato;  pochi  giorni  dopo  se  ne  formarono  numerosi 
in  tutte  queste  piccole  culture.  * 

Questo  esperimento  mostra  all’  evidenza  che  1’  Opercularia  fem- 
mina pué  dividersi  normalmente,  e ehe  già  quando  essa  è divisa  in 
due  ha  perduto  completamente  la  sua  femminilità,  tanto  ehe  essa 
non  è più  suscettibile  di  coniugazione;  ma  più  caratteristico  ancora 
in  questo  senso  è il  fatto  ehe  già  dopo  la  seconda  generazione  si  è 
potuto  un  individuo  dividere  sessnalmente  ; questa  è prova  chiarissima 
ehe  la  femmina  si  era  di  nuovo  trasformata  in  un  essere  non 
ditferenziato  sessualmente.  Se  si  voglia  interpretare  la  sua  prima 
divisione  come  partenogenesi,  è pero  da  osservare  ehe  si  tratta  di 
una  partenogenesi  ,wi  generis ; nella  quale  da  una  femmina  si  producono 
due  ermafroditi,  o meglio  due  neutri,  capaci  di  formare  i due  sessi 
al  momento  opportuno. 

La  questione  analoga  per  i microgameti,  se  essi  pure  possano. 
isolati,  ricostituirsi  ad  individui  completi,  pareva  già  a priori  ehe 
dovesse  avéré  risposta  negativa;  pure  la  sottoposi  a varie  prove, 
che  ebbero  appunto  resultato  negativo. 

Questa  partenogenesi  dei  macrogameti,  ricorda  un  fenomeno 
aualogo  riscontrato  in  altri  Protozoi,  p.  e.  dal  Pittaluoa  nella 
Laverunia ; ma  da  quel  caso  differisce,  in  quanto  qui  corne  abbiamo 
detto,  e non  in  Laverania , la  divisione  toglie  al  macrogamete  la 
facoltà  di  essere  fecondato;  in  cif>  si  puô  dire  ehe  il  macrogamete 
differisce  anche  dal  microgamete  della  stessa  Opercularia  stessa,  in 
quanto  che,  se  non  è mai  stato  possibile  di  osservare  una  divisione 
dei  microgameti  liberi,  il  primo  prodotto  della  divisione  sessuale  si 
divide,  per  formare  i due  microgameti,  anzi  questi  stessi  possono 
andare  incontro  ad  una  divisione  ulteriore,  in  rari  casi,  formando 
una  rosetta  di  quattro  microgameti,  ehe  poi  si  distaccano. 
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5.  Alcuni  raffronti. 

Qui  dobbiamo  ricordare  alcuni  fatti,  relativi  ad  altri  Protozoi, 
nei  quali  la  coniugazione  tra  stretti  parenti  torna  in  ballo;  e,  evidente- 
mente,  se  essa  sia  connessa  colla  anisogamia,  allora  il  problema  della 
divisione  sessuale  si  mostra  come  probabilmente  risoluto  in  senso 
affermativo.  Se  in  alcuni  casi  l’origine  dei  gameti  die  si  uniscono 
ê cliiaramente  dimostrata  avvenire  da  individui  diversi,  in  altri,  come 
nelle  Gregarine  studiate  dal  Cüénot,  che  le  cose  passino  in  questo 
modo  è ritenuto  probabile  forse  pill  per  1’  applicazione  al  caso  singolo 
di  un  principio  generale,  che  per  una  verifieazione  diretta;  non  si 
lia  in  ogni  modo  la  prova  della  nécessita  del  fatto. 

R.  Hertwig,  neir  Actinosphaerium  eichhorni  (99,  1)  ha  inveee 
dimostrato  che  normalmente  avviene  una  copulazione  tra  cellule 
sorelle  (cisti  secoudarie);  questo  è perô  un  caso  del  tutto  particolare, 
die  non  si  avvicina  al  nostro  della  Opercularia,  perché  quests  con- 
iugazione  dell’ Actinosphaerium  none  Tunica  ehe  in  esso  si  produca; 
T A.  non  ritiene  inverosimile  ehe  animali  diversi  si  copulino,  e die 
dopo  questa  copulazione  provvisoria  ne  avvenga  una  definitiva  tra 
sorelle,  nei  discendenti  della  coniugazione  tra  estranei.  Siamo  dunque 
in  presenza  di  fenomeni  complicati  e per  il  momento  incomprensibili 
nei  loro  intimi  meccanismi,  nonostante  le  lunghe  e belle  ricerche  di 
K.  Hertwig;  ma  l’unione  sessuale  segue  in  fondo  le  leggi  generali. 
Non  cosi  nelle  Desmidiacee  (citate  da  R.  Hertwig),  nelle  quali 
Dk  Barv  ritiene  verosimile  die  le  cellule  die  si  uniscon  per  formare 
la  spora  duratura,  derivino  da  una  stessa  madré;  e Karsten  (97) 
venne  per  T Achnanies  brevipes  alio  stesso  resultato.  Recentemente 
anche  Lokwknthal  descrive  in  Basidiobolus  lacertae  la  copulazione, 
ehe  avviene  tra  sorelle;  una  certa  differenza  di  grandezza,  ma  non 
liotevole,  sembra  T unico  differenziamento  sessuale  riconoscibile. 

Questi  casi  sono  da  Hertwig  paragonati  a quelli  di  parteno- 
genesi,  nei  quali,  secondo  Brauer  93,  T uovo  maturo  viene  fecondato 
dal  secondo  globulo  polare.  Io  perô  mi  permetto  di  manifestare  un 
dubbio;  ed  è che,  come  la  partenogenesi  non  è spesso  un  feno- 
meno  normale,  né  unico  anche  nelle  specie  die  la  presentano.  come 
nell’  Opercularia  la  coniugazione  tra  strettissimi  parenti  è possibile, 
e cosi  nei  Chilodon,  ma  pur  non  costituisce  la  regola,  come  nell’ 
Actinosphaerium  è la  regola  la  copulazione  tra  sorelle,  ma  non  è 
verosimilmente  T unica  die  esista  nei  ciclo  vitale  di  questo  organismo,  — 
cosi  anche  nei  casi  sopra  citati  sia  da  ricercare  se  non  esista  nei 
ciclo  vitale  una  forma  diversa  di  copulazione,  la  quale  si  compia  tra 
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ematossilina  Heidenhain,  e col  metodo  della  doppia  colorazione  al 
iudividui  di  diversa  origine,  e che  venga  in  certo  modo  alteraata 
con  l' unione  sessuale  tra  sorelle.  Quest’  ultima  forma  di  unione 
sessuale,  si  mostra  insomma  come  possibile,  in  molti  casi,  ma  costi- 
tuirebbe  l’unico  modo  possibile  solo  in  pochissimi;  e sembra  ehe 
questa  eccezione  contraddica  alla  regola  generale,  ed  alio  sropo  per 
cosi  dire  dell’  unione  sessuale  stessa.  Ma  di  questo  discorreremo 
più  avanti. 


VI.  Opercularia  coarctata.  I fenomeni  minuti  della 
coniugazione. 

Il  primo  punto  di  collegamento  tra  gli  esperimenti  fatti  fin  qui, 
ed  i minuti  processi  ehe  vado  a descrivere,  è stato  quello  di  ricercare 
se  il  gamete  femminile  sia  differente  o no  dalle  comuni  Opercularie. 
Di  più,  lo  studio  del  micronucleo  poteva  collegarsi  in  modi  im- 
prevedibili  a priori  con  le  questioni  fino  ad  ora  trattate.  E ciô 
avvenne  infatti,  come  vedremo.  51a  ora  devo  in  certo  modo  rompere 
la  catena  dei  ragionamenti,  per  descrivere  con  ordine  i processi 
citologici. 

I metodi  di  osservazione  ehe  ho  adoperato  sono  i seguenti: 
Osservazione  sul  vivente,  seguendo  il  processo  della  coniugazione 
sopra  ad  uno  stesso  individuo.  Ciô  ho  potuto  fare  mediante  le  mie 
camerette  umide,  ponendo  una  Opercularia  in  goccia  pendente,  durante 
la  coniugazione;  avevo  prima  sparso  uno  strato  sottilissimo  di  albumina 
glicerinata  sul  vetrino,  dove  ho  posato  la  goccia:  cosi  la  goccia  si  è 
sparsa  e la  ho  resa  anche  più  sottile  aspirando  un  poco  di  liquido 
con  una  pipetta.  In  tali  condizioni  ho  potuto  osservare  moite  volte 
i processi  minuti,  con  i più  forti  obbiettivi  ad  immersione,  dal  di 
sopra.  — Osservazione  di  preparati  in  Mo.  — Osservazione  delle 
sezioni,  colorate  coi  metodi  indicati  nei  cenni  tecnici. 

1.  Divisione  comune,  e divisione  sessuale. 

Cominciando  a dire  poche  parole  della  divisione  sessuale,  dirô 
ehe  non  mi  è stato  possibile  riconoscere  in  essa  alcuna  differenza 
dalle  ordinarie  divisioni.  tranne  quello  ehe  ê dovuto  alla  sua  asint- 
metria.  Corne  cominci  la  divisione  in  generale,  è qui  molto  inter- 
essante. Se  noi  osserviamo  un  macronucleo  nelle  sezioni  ail’  infuori 
della  divisione,  notiamo  in  esso  una  grande  quantité  di  corpi  roton- 
deggianti  più  o meno  grandi,  ehe  si  tingono  intensamente  colV 
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carmino  boracico  e verde  metile  sono  debolmeute  verdi  — io  li  ho 
rappresentati  pi«  in  chiaro  nella  Fig.  47.  II  micronucleo  non  lascia 
distinguere  strnttura.  A un  certo  momento  accade  die  la  forma 
generale  del  macronucleo  si  altera,  divenendo  esso  bitorzoluto  e piii 
grosso;  nello  stesso  tempo  i corpi  intemi  si  riducono  piii  piccoli,  e 
perdono  in  parte  la  difl'erenziabilitâ  dal  resto  della  sostanza,  per 
mezzo  dei  colori  (Fig.  48).  In  questo  stadio  il  micronudeo  è per- 
fettamente  normale.  Soltanto  piii  tardi.  quando  nel  maeronudeo  le 
modificazioni  indicate  sono  proseguite  ancora  nello  stesso  senso,  si 
comincia  a vedere  il  micronudeo  allungato  un  poco,  e differenziato 
internamente,  si  da  mostrare  un  fuso  (Fig.  49).  Ma  la  cromatina 
non  si  distingue  ancora  in  questo  fuso,  ehe  non  prende  verde  di  metile 
nè  molta  ematossilina.  Piii  avant!  si  differenziano  i cromosomi  die 
dalla  piastra  equatoriale  si  portano  in  due  masse  laterali,  rimanendo 
connessi  coi  filamenti  riunienti  (Fig.  1).  Intanto  anche  il  macro- 
nucleo  ha  continuato  a modificarsi,  allungandosi,  e riunendo  nuova- 
mente  la  sostanza  cromatica  interna  in  corpicciôli  piii  grandi,  che 
dopo  la  divisione  del  micronucleo  si  scorgono  allungati,  in  atto  di 
dividersi;  dapprima,  nelle  primissime  osservazioni  mi  era  sembrato 
ehe  questo  stadio  fosse  incompletaraente  rappresentato  nella  divisione 
sessuale;  ma  invece  potei  poi  trovarne  molti  casi,  di  cui  ne  è 
rappresentati  nelle  Fig.  50  e 3;  osservando  ehe  la  50  rappresenta 
proprio  il  principio  del  fenomeno.  Invece  la  Fig.  51  e la  52  ne 
rappresentano  la  fine.  Non  so  come  interpretare  un  nocciolo  di 
sostanza  piii  cromatica  die  compare  nei  micronudei  figli  a un  certo 
momento;  è di  durata  transitoria  (Fig.  51). 

A R.  Hektwig  — il  cui  nome  ricorre  cosi  di  frequente  in  questo 
scritto!  — dobbiamo  1’ osservazione  (88)  ehe  il  micronucleo  comincia 
a modificarsi  nei  Parameci,  prima  del  macronucleo.  Dobbiamo  peri» 
confessare  ehe  colle  mie  osservazioni  sull’  Operrularia  roar  data,  la 
questione  torna  di  nuovo  un  passo  indietro.  Non  abbiamo  potuto 
cogliere  un  micronucleo  manifestamente  modificato  — 
inizio  della  divisione  — senza  ehe  il  macronucleo  già 
1 o fosse,  e cio  nonostante  che  il  micronucleo  sia  in  questa  specie, 
quando  è nel  cosi  detto  stato  di  riposo,  più  lontano  dalla  divisione 
die  non  quello  dei  Parameci,  ove  una  distinzione  tra  parte,  cromatica 
ed  acromatica  esiste  sempre.  Evidentemente,  qui  corne  dappertutto, 
non  si  possono  stabilire  leggi  generali. 

Citiamo  anche  l’ osservazione  di  Stevens  (03)  nella  Boveria  sub- 
cylindrica,  ove  la  divisione  del  macronucleo  comincerebbe  molto 
tardivamente,  quando  il  micronucleo  già  è diviso. 


Digitized  by  Google 


La  coningazione  e il  differenziamento  sessuale  negli  Infusori. 


225 


Bisogna  perô  tener  conto  non  del  principio  della  divisione,  ma  del 
principio  delle  modificazioni  interne. 

Il  Fauré-Frkmiet  (04  1)  ha  descriito  dei  complicati  processif 
nella  divisione  del  macronucleo,  quando  Y Opercularia  s f eno.it oma  si 
scinde;  evidentemente,  quelle  masse  in  cui  esso  si  ridurrebbe,  se- 
condo  l’A.,  masse  destinate  successivamente  almeno  in  parte  a 
distruggersi,  sono  fenomeni  ehe  si  osservano  nella  coniugazione  e 
nelle  divisioni  successive  ad  esse,  ehe  non  hanno  ancora  consumato 
tutti  i resti  dei  vecchi  macronuclei.  Tutto  ciô  ehe  si  sa  della 
divisione  degli  Infusori,  e la  descrizione  della  divisione  nella  Oper- 
rularia coarctata,  in  base  aile  mie  osservazioni,  impediscono  affatto 
di  poter  credere  a questi  fenomeni,  brevemente  descritti  dal  Faubê- 
Frkmikt,  troppo  brevemente  data  la  loro  stranezza. 

Dalla  nostra  descrizione  è anche  resultato  quanto  sarebbe  fuor 
di  luogo  — per  l’ Opercularia,  pensare  ad  una  cariocinesi  del  macro- 
nucleo; a questo  proposito  ricordiamo  soltanto  ehe  fino  dal  1884 
Gruber  aveva  osservato  nel  macronucleo  in  divisione  dei  ciliati, 
strie  che  vengon  tagliate  per  meta;  e concludeva  ehe  la  divisione 
dei  Metazoi.  nei  Protozoi  è più  semplice  — cosa  ehe  oggi  assume 
un  aspetto  diverso  visto  ehe  il  raicronucleo  si  mostra  a questo  rispetto 
ben  più  completo  del  macronucleo.  Nell’  Opercularia  é forse  più  ehe 
negli  altri  accentuato  il  fatto  ehe  queste  strie  ehe  si  dividono  hanno 
una  disposizione  irregolare  e non  vanno  da  parte  a parte  del  corpo 
nucleare.  — sepure  in  molti  casi  dove  le  descrizioni  fatte  suonano 
altrimenti,  non  vi  è molto  da  rivedere,  e da  temere  ehe  un  concetto 
quasi  antropomortico,  abbia  potuto  falsare  un  poco  la  verità,  tendendo 
a far  assomigliare  — quanto  era  possibile  — la  divisione  del  macro- 
nucleo, a quella  dei  nuclei  in  generale. 

Da  questo  dubbio  credo  perô  si  debbano  escludere  senz'altro 
le  osservazioni  accurate  di  R.  Hektwio  sopra  a Spirorhona  gemmi- 
)>ara\  si  tratta  perô  di  un  Infusorio  ben  lontano  da  quelli  ehe  noi 
abbiamo  studiato! 

Concludendo  per  ciô  ehe  si  riferisce  alla  divisione  sessuale, 
possiamo  dire  ehe  essa  decorre  corne  le  divisioni  ordinarie. 


2.  Indi  vidtii  neu  tri  e macrogameti. 

Se  non  é possibile  trovare  caratteri  differenziali  a proposito 
della  divisione  sessuale,  non  lo  è nemmeno  a proposito  degli  individni 
femminili  ehe  ne  derivano;  essi  hanno  un  aspetto  ehe  li  distingue 
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Résulta  assai  evidente  la  maggior  grandezza  del  macronueleo, 
negli  individui  comuni,  e cio  indipendentemente  dal  fatto  ehe  essi 
sono  in  Mo  più  grandi;  la  grossezza  del  macronueleo  nei  inacrogameti 
arriva  a 4 — 4'/,  micron  ail’  incirca,  negli  individui  comuni  è di  4 micron 
in  uno  dei  casi,  mentre  in  nessun  altro  caso  è minore  di  41/*.  e per  lo 
più  è assai  maggiore.  Analogamente  nei  punti  più  stretti  arriva 
circa  a 3 micron  nei  macrogameti,  mentre  negli  individui  comuni  è 
quasi  sempre  assai  maggiore.  Quanto  al  micronucleo,  è difficile  dire 
quale  differenza  vi  sia  tra  le  due  categorie  di  individui,  giacchè  le 
dilferenze  individuali  sono  maggiori  assai  di  quelle  riscontrabili  tra 
una  categoria  e l’ altra.  Se  péri*  si  confronta  il  diametro  del  micro- 
uucleo  con  quello  di  tutto  il  corpo  cellulare,  allora  ne  risalta  una 
piccola  differenza,  nei  senso  ehe  il  micronucleo  è relativamente  più 
grande  nei  macrogameti  ehe  negli  individui  neutri.  Ciô  si  deve 
pent  più  alla  diminuzione  della  grandezza  del  corpo,  che  all’  aumento 
della  grandezza  sua.  Non  ho  fatto  medie  di  questi  numeri,  essendo 
essi  troppo  ditfereiiti  tra  loro,  per  permettere  ehe  le  medie  abbiano 
un  signiticato  preciso;  ma  questa  piccola  differenza  résulta,  dando 
un’  occhiata  alla  tabella,  assai  chiara.  Infatti,  mentre  il  corpo  cellulare 
dei  macrogameti  supera  di  rado  e di  poeo  i 30  micron  di  diametro, 
quello  dei  neutri  è per  lo  più  notevolinente  più  grosso,  senza  una 
corrispondente  variazione  del  micronucleo. 

Il  signiticato  di  questi  fatti  è evidentemente  molto  maggiore  in 
senso  negativo  che  in  senso  positive.  Sappiamo  infatti  ehe  la 
divisione  sessuale  si  produce  sotto  1' influenza  del  digiuno,  vale  a 
dire  in  condizioni  ehe  riducono  il  volume  generale  dell’  Ojiermtlaria. 
indipendentemente  dalla  sua  differenziazione  in  macrogamete.  Ed 
anche  il  macronueleo  è ordinariaroente  molto  più  grosso  nelle  Opçr- 
cularie  ben  nutrite  che  in  quelle  a digiuno;  ora,  sebbene  i numeri 
riferiti  uella  tabella,  perché  abbiano  un  maggior  valore,  siano  tolti 
tutti  da  uno  stesso  preparato,  è verosimile  ehe  le  condizioni  non 
siano  state  le  stesse  in  tutti  gli  individui,  ciô  ehe  è dimostratp  dal 
fatto  ehe  alcuni,  e non  tutti,  si  sono  sessualmento  divisi;  in  questi 
Ultimi  verosimilmente  1’  influenza  del  digiuno  si  deve  essere  fatta 
raaggiormente  sentire,  onde  dobbiamo  attribuire  le  piccole  dilferenze 
osservate  più  a questo  fatto  che  ad  una  eventuale  connessione  eolla 
natura  sessualmente  differenziata  dei  macrogameti.  Di  fronte  alla 
net  ta  differenza  fi  si  o log  ica,  abbiamo  dunque  una  com- 
pléta assenza  di  caratteri  morfologici  distintivi,  tra 
macrogameti  e individui  neutri. 

Da  ciô  passiamo  allô  studio  della  coniugazione. 
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3.  Prima  divisione,  nel  microgamete. 

Quando  il  microgamete  si  attacca  al  macrogamete,  in  questo 
non  si  possono  ancora  scorgere  differenze  dagli  individui  normal  i;  i 
suoi  nuclei  presentano  Fabituale  struttura.  Vediamo  cio  nella 
Fig.  3.  Nel  microgamete  cominciano  i primi  fenomeni  di  modi- 
ficazione,  e consistono  dapprima  in  uno  scurimento  del  micronucleo 
inei  preparati  all’  ematossilina  ferrica).  Si  cominciano  a dift'erenziare 
delle  parti  cromatiche  (Fig.  53),  ma  procedendo  oltre  il  fenomeno, 
tutto  il  micronucleo  si  tinge  scuramente.  Due  stadi  successivi  della 
divisione  sono  rappresentati  nelle  Figg.  4 e 5,  nè  esiste  alcun 
accrescimento  del  micronucleo,  prima  che  si  formi  il  fuso  cariocinetico. 
Questa  formazione  deve  ben  awenire  per  un  orientamento  della 
sostanza  acromatica,  mentre  la  sostanza  cromatica  ehe  alimenta  tende 
a portarsi  verso  il  centro;  la  Fig.  53  rappresenta  uno  stadio  prépara  - 
torio  di  questa  formazione;  gli  stadi  immediatamente  successivi  son 
piuttosto  diffleili  a esaminare,  per  la  intensa  colorabilità  generale 
del  micronucleo.  Separatisi  i cromosomi  e portatisi  ai  poli  del  fuso 
(Fig.  5),  si  compie  rapidamente  la  divisione,  si  da  aversi  due  micro- 
nuclei nel  microgamete,  ed  uno  nel  macrogamete  (Fig.  6 e 54). 

Questa  prima  divisione  è dun  que  simile  alle  comuni 
divisioni  del  micronucleo. 


4.  1*  divisione  di  maturazione. 

Si  puô  dire  die  appena  ora  comincia  il  macrogamete  a modi- 
ficarsi,  e specialmente  il  macronucleo,  in  cui  si  palesa  una  certa 
difficoltà  alla  colorazione;  ci<’>  si  verifies  sia  nei  preparati  in  foto 
al  carmino  e verde  metile,  sia  nelle  sezioni  trattate  col  metodo 
Heidenhain.  La  Fig.  54  mostra  la  cosa  chiaramente,  e mostra  anche 
che  la  forma  del  macronucleo  comincia  ad  alterarsi.  Nella  Fig.  6 si 
vedono  invece  i corpi  eromatici  del  macronucleo  allnngati,  ciù  che 
non  si  osserva  nella  Fig.  54,  la  quale  è probabilmente  tolta  da  uno 
stadio  di  pochissimo  precedente.  Del  resto  le  cose  non  sono  del  tutto 
cliiare  a questo  riguardo,  giacchè  anche  in  uno  stadio  palesemente 
successivo  (Fig.  56—57)  puft  capitare  che  F allungameuto  dei  corpi 
eromatici  non  sia  palese.  Evidentemente  non  tutte  le  volte  i pro- 
cessi  si  segnono  colie  st.esso  ordine  preciso.  Vediamo  ora  il  micro- 
nucleo  del  macrogamete  leggermente  modificato  nella  sna  colorabilità 
(Fig.  55)  o leggermente  allungato  (Fig.  7),  senza  die  nei  due  micro- 
nuclei  del  microgamete  si  possan  ancora  riscontrare  le  stesse  modi- 
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ficazioni.  Queste  sopraggiungono  peril  poco  dopo.  Infatti  vediamo 
nella  Fig.  56  la  presenza  di  parti  cromatiche,  o per  lo  meno  dis- 
cretamente  cromatiche.  tanto  nell'  unico  micronucleo  del  macrogamete, 
quanto  nei  due  del  microgamete.  Peru  anche  qui  vi  è una  piccola 
differenza,  in  quanto  nel  macrogamete  il  micronucleo  ha  già  una 
certa  struttura  a linee  parallele,  che  puô  considerarsi  corne  il  primo 
abbozzo  del  fuso  (di  quale  fuso,  or  ora  vedremo).  Taie  struttura 
non  è affatto  riconoscibile  nel  microgamete.  Per  cio  ehe  riguarda 
lo  spazio  perinucleare  (sempre  a proposito  dei  micronuclei),  possiamo 
dire  ehe  esso  è cresciuto  assai  a questo  stadio,  e specialmente  nel 
macrogamete.  Si  passa  poi  ad  un  moment»  in  cui  tutti  e tre  i 
micronuclei  hanno  una  struttura  tipicamente  a fuso,  corne  mostrano 
le  Figg.  8,  9,  58.  In  quest’  ultima  è da  notare  che  quello  del  macro- 
gamete non  è per  nulla  più  corto  degli  altri  due;  esso  si  présenta 
taie  nella  figura,  perché  era  orientate  diversamente  dagli  altri,  si 
da  apparire  di  scorcio;  credo  perô  fosse  più  lungo.  E da  notare  ehe 
in  questo  stadio  la  sostanza  del  micronucleo  si  tinge  assai  omogenea- 
mente  in  rosa,  nella  doppia  colorazioue  al  carmino  boracico  e verde 
di  metile,  e rimane  nei  preparati  ail'  ematossilina  ferrica  di  quel 
colore  giallastro  ehe  è proprio  del  mordente;  in  altre  parole,  non 
esiste  in  questo  stadio  cromatina  — definita  la  cromatina  corne  una 
sostanza  ehe  si  tinge  con  determinati  colori.  Si  ha  dnnque  a questo 
proposito  un  ritomo  indietro,  rispetto  a quel  momento  in  cui  comincia- 
vano  ad  apparire  modificazioni  nel  micronucleo;  esse  si  palesavano 
appunto  per  la  maggior  parte  colla  comparsa  di  un  poco  di  cromatina. 
Le  modificazioni  ehe  ora  subiscono  questi  fusi  acromatici  sono  vera- 
mente  straordinarie.  Si  trova  una  grande  quantité  di  Opercularie 
ehe  mostrano  stadi  del  loro  progressivo  all  un  gain  en  to;  con  esso 
va  d’ accordo  un  progressivo  assottigliamento,  ed  un  raccogliersi  delle 
singole  fibre,  che,  ravvicinandosi  sempre  più,  finiscono  per  non  esser 
più  visibili.  Nelle  Fig.  61  e 63  sono  specialmente  visibili  queste 
cose.  L’ allungamento  è notevole  specialmente  nel  micronucleo  del 
macrogamete.  Il  limite  massimo  di  questo  fenomeno  é figurato  nel 
stto  insieme  nella  Fig.  11.  Qualche  volta,  ma  non  sempre,  si  riesce 
a distinguer  le  fibre  del  fuso  anche  in  questo  stadio,  corne  mostra 
la  Fig.  63.  E nettissimo  il  fatto  ehe  lo  spazio  perinucleare  è 
interrotto  ai  poli  opposti  del  fuso.  Anzi  qualche  volta,  corne  nel 
caso  della  Fig.  61.  si  ha  l’ impressione  ehe  il  fuso  allunga- 
tissinio  si  seguiti  direttamente  coi  filamenti  del  cito- 
p las  ma.  Ho  assai  studiato  taie  questione,  ma  non  son  perô  riuscito 
a darne  una  risposta  sicnra,  e ci  A si  comprenderà,  data  la  delicatezza 
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delle  strutture.  Mentre  da  un  lato  si  puô  seguire  con  sicurezza  il 
progressivo  allunganiento  del  fuso  come  abbiamo  descritto,  si  trovano 
anche  forme,  quali  sono  rappresentate  nella  Fig.  64  e segg.,  nelle 
quali  il  fuso  non  è completamente  regolare,  o contiene  specialmente 
agli  estremi  un  poco  di  sostanza  fortemente  cromatica.  Mi  trovai 
dapprima  imbarazzato  nel  decifrare  questi  strani  aspetti,  e fu  special- 
mente  il  macronucleo  ehe  mi  servi  a stabilire  con  sicurezza  la 
successione  degli  stadî  ; esso  infatti,  corne  vedremo  nella  sua  de- 
scrizione,  si  présenta  in  questi  ultimi  casi  citati,  nettamente  più 
trasformato  ehe  nei  precedentemente  descritti;  ed  avendo  io  avuto 
modo  di  osservare  moltissimi  di  questi  stadi,  ehe  si  incontrano  assai 
facilmente  dove  sono  coniugazioni,  ed  avendo  trovato  questo  fatto 
costantemente,  devo  concluderne  ehe  non  resta  dubbio  sull’ordine 
degli  stadi  stessi.  Ed  ora  ecco  di  ehe  cosa  più  p&rticolarmente  si 
tratta.  Aile  estremità  del  fuso  allungatissimo  — quando  nelle  figure 
il  fatto  è rappresentato  ad  una  estramità  soltanto,  ciô  si  deve  al 
fatto  che  esse  son  tolte  da  sezioni  — aile  estremità  del  fuso 
compare  in  forma  di  gocce  minutissime,  la  sostanza 
cromatica  (Fig.  66).  Talora  il  fuso  non  ha  lo  stesso  aspetto  ai 
due  estremi,  essendo  ad  mio  appuntato,  ail'  altro  un  poco  sfrangiato 
(Fig.  64,  65).  La  sostanza  cromatica  si  puô  seguire  per  stadi  nel 
suo  aumento  quantitative,  e si  puô  anche  riconoscere  corne  dapprima 
appaiano  dei  granelli  un  po’  più  cromatici  del  resto,  ma  pur  sempre 
poco  cromatici  (Fig.  64,  microg.).  Queste  varie  forme  non  credo, 
dati  gli  aspetti  assai  variabili  nei  particolari  ehe  possono  assumere, 
ehe  siano  stadi  successivi  percorsi  sicuramente  da  un  sol  micronucleo; 
credo  piuttosto  ehe  piccole  differenze  possano  esistere  nei  vari  nticro- 
nuclei  quanto  al  loro  sviluppo  progressivo,  piccole  perô,  giacchè 
sicuramente  tutti  arrivano  ad  uno  stadio  di  fuso  allungatissimo 
acromatico,  e poi  a quello  raffigurato  dalla  P'ig.  68,  in  cui  contengono 
una  massa  proporzionatamente  notevole  di  cromatina  ai  due  estremi. 
Si  osservi  l’ aspetto  caratteristico  degli  spazi  perinucleari  a questo 
stadio;  essi  seguono  ora  la  forma  del  micronucleo  in  tal  modo,  ehe 
ai  due  estremi,  dove  esso  è un  poco  più  rigontiato,  sono  molto  più 
larghi  die  nel  mezzo.  In  questo  periodo  si  puô  ormai  escludere  quel 
fenomeno  sopra  acceunato,  della  continuità  della  sostanza  roicro- 
nucleare,  agli  estremi  del  fuso,  col  citoplasma.  Tutto  ormai  farebbe 
sospettare  ehe  il  micronucleo  dovesse  dividersi  in  due  porzioni,  in 
due  micronuclei  figli;  abbiamo  avuto  il  fuso,  abbiamo  ora  un  piccolo 
strozzamento  mediano,  notevole  specialmente  quanto  agli  spazi  peri- 
nucleari. Ed  invece,  sicuramente  no!  Le  cose  tornano  in  un  certo 
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modo  indietro,  e tutto  è da  rifare.  Nessuno  stadio  è niai  possibile 
rintracciare  il  quale  permetta  di  concludere  ehe  i due  estremi  del 
micronncleo  a questo  punto  debbano  allontanarsi  e dividersi  ; e ne 
sono  sicurissimo  avendo  osservato  centinaia  di  individui  in  questi 
stadî.  Nè  d’ altra  parte  è possibile  in  alcun  modo  intercalare  tra 
due  qualsiasi  degli  stadî  rappresentati  dalle  figure,  tutte  quelle 
complesse  modificazioni  di  forma,  con  belle  strutture  cromatiche 
(eromosomi),  delle  quali  ora  andiamo  a parlare.  I)i  più,  l’osservazione 
sul  vivente  dimostra  ehe  lo  stadio  di  allungamento  è seguito  da  un 
raccorciamento,  prima  della  divisione  in  due  parti.  È possible 
ricostruire  il  processo  per  cui  da  questo  fuso  allungatissimo  si  torna 
ad  una  forma  sferica.  Abbiamo  in  tan  to  nella  Fig.  69  un  micronncleo 
assai  allungato.  con  un  poco  di  cromatina  ad  un  estremo  (l’ altro 
non  ora  contenuto  nella  sezione)  ed  un  poco  anche  nel  mezzo.  Abbiamo 
nella  Fig.  70  dei  mieronuclei  ehe  sono  allungati,  ma  non  a fuso,  e, 
nonostante  il  loro  spessore  discretamente  grande,  non  contengon  fibre 
distinguibili.  Abbiamo  nella  Fig.  71  dei  corpi  con  grande  spazio 
perinucleare,  senza  cromatina,  con  struttura  indefinibile;  si  osservi 
ehe  nè  questi  stadî  sono  interponibili  trai  precedenti,  nè  il  macro- 
nucleo  — della  cui  descrizione  particolare  tra  breve  — présenta 
più  quelle  forme  di  divisione  ehe  erano  earatteristiche  degli  stadî 
precedenti.  Dobbiamo  dunque  concludere  ehe  la  cromatina  sparisce, 
e ehe  la  forma  torna  ad  avvicinarsi  alla  sferica.  Anche  qui  non 
possiamo  ritenere  ehe  le  cose  procedano  esattamente  in  modo  uguale 
in  tutti  i mieronuclei;  per  quel  ehe  riguarda  la  sparizione  della 
sostanza  cromatica,  e la  variazione  di  forma,  devono  esservi  delle 
dift'erenze  cronologiche,  in  questo  senso,  ehe  talvolta  l'uno  dei 
fenomeni  precede  di  un  poco  T altro,  tal’  altra  succédé  l’opposto. 
Ora  prego  il  lettore  di  dare  in  primo  luogo  uno  sguardo  d’ insieme 
aile  seguenti  figure,  fino  alla  78.  Una  forma  quasi  sferica  ed  una 
grande  radezza  della  sostanza  visibile  del  micronucleo,  sono  le 
earatteristiche  di  alcune  di  queste  figure.  Dei  granuli  poco  cromatici, 
ma  pur  nettamente  visibili,  sono  sparsi  in  mezzo  ad  un  reticolo  assai 
fine,  oecupando  i punti  di  incontro  delle  sue  maglie  (per  lo  più). 
La  cosa  è specialmente  visibile  nella  Fig.  76.  8e  si  osserva  la 
Fig.  74  ehe  poco  difterisce  dalla  71.  e la  75  ehe  pur  poco  differisce 
dalla  74,  alla  quale  è uguale  per  la  distribuzione  generale  delle 
parti,  ma  da  cui  si  distacca  perché  la  sostanza  ammassata  in  un 
punto  nella  74,  è sostituita  da  un  gruppo  di  granuli  nella  75  — ci 
si  convincerà  ehe  dallo  stadio  della  Fig.  71  si  passa  a quello  della 
Fig.  76,  senza  ehe  nella  descrizione  vi  siano  delle  lacune,  o ehe  si 
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presentino  delle  difticoltà  d'  interpretazione.  Io  poi  posso  dire  ehe  per 
1'  osservazione  diretta  di  moltissime  coniugazioni  ho  rintracciato  stadi 
ehe  assomigliano  a quelli  figurati,  senza  essere  ad  essi  completamente 
uguali,  e ehe  tutti  eoncorrono  a stabilire  lo  svolgimento  del  fenomeno 
nel  modo  anzidetto.  Quanto  alia  Fig.  73,  essa  rappresenta  uno 
.studio  simile  a quello  della  Fig.  71,  ehe  ne  differisce  sidtanto  perché 
la  cromatina  è in  parte  rimasta  nell’ interne  della  massa  micro- 
nucleare.  Per  aggiunger  fede  a questa  descrizione,  per  quanto 
riguarda  questa  sparizione  della  colorabilita  coi  colori  caratteristi- 
cameute  propri  della  cromatina  nucleare,  dirô  che  stadi  i quali  fanno 
pensare  alia  mancanza  di  un  rigoroso  accordo  cronologico  tra  la 
variazione  di  forma  — dallo  stadio  allungato  alia  forma  sferica  — 
e la  dimiuuzione  di  cromaticità,  si  trovano  in  uno  stesso  préparât«, 
e sia  che  questo  sia  molto,  sia  che  sia  piuttosto  scarsamente  colorato 
coll’ ematossilina  ferrica.  Si  trovano.  nei  due  casi,  aspetti  come 
quelli  della  Fig.  73  e della  74,  i quali  dunque  dimostrano  ehe  questa 
diminuzione  di  colorabilità  puê  avvenire  più  o meno 
presto,  in  confronto  colla  variazione  di  forma. 

Assistiamo  ora  ad  un  progressivo  assestamento  dei  gra- 
nuli  ruri  natües  nei  mieronuclei  della  Fig.  76,  e del  reticolo  su 
cui  son  disposti.  Questo  assestamento  porta  finalmente  alla  forma- 
zione  di  un  bel  fuso  cariocinetico  con  cromosomi  al  centro,  e nettissima 
distinzione  tra  sostanza  acromatica  e cromatiea.  Le  Fig.  77  e 78 
mostrano  il  passaggio,  e la  Fig.  79  mostra  un  bel  fuso  formato.  Non 
oserei  dire  ehe  i cromosomi  quali  appaiono  nello  stadio  del  fuso 
appena  formato,  Fig.  79,  costituiscano  nell'insieme  una  massa  di 
sostanza  minore  ehe  non  i granuli  delle  Fig.  76  e 77;  non  se  ne 
ha  l’ impressione  per  nulla  nell’  esame  dei  preparati.  Inveee  la 
differenza  di  comportumento  rispetto  ail’  ematossilina  col  raetodo 
Hkidkshain  è nettissima.  Si  deve  dunque  concludere,  ehe  la  eolora- 
bilità  della  sostanza  ehe  forma  i cromosomi  aumenta  dallo  stadio 
precedente  a questo,  per  variazoni  delle  sue  propriété  chimiehe,  non 
perché  essa  si  raccolga  di  più.  Quanto  allô  spazio  perinudeare, 
assistiamo  ad  un  fatto  curioso.  Spesso,  anche  negli  stadi  precedents 
era  possibile  riconoscere  in  esso  qualche  fibra  congiungente  il  micro- 
nucleo  al  citoplasma;  quando  poi  dallo  stadio  di  raecoglimento  — 
dopo  l' allungamento  — la  sostanza  del  mieronucleo  si  divide  in 
granuli,  essa  si  sparge  anche  in  quello  ehe  prima  era  spazio  cost 
detto  perinudeare,  dove  ormai  si  vede  distintamente  esteudersi  il 
reticolo.  Accade  insomnia  un’  invasione  di  questo  spazio,  per  opera 
delle  strntture  nudeari,  come  è ehiaramente  visibile  nella  Fig.  76, 
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nella  quale  non  esiste  nessuna  traccia  di  spazio  circostante  aile 
strutture  — reticolo  e granuli  — del  micronucleo.  K cosi  nella  Fig.  78, 
nella  quale  il  fuso  è quasi  compiuto.  Poi,  corne  si  vede  nelle  Fig.  segg., 
un  piccolo  spazio  si  va  riformando,  il  quale  pen'>  non  acquisterà 
importanza  altro  ehe  piti  tardi,  quando  le  strutture  nucleari,  nello 
spart  irsi,  si  raccoglieranno  di  nuovo  in  uuo  spazio  più  ristretto. 

Tutto  cio  ehe  succédé  dal  momento  del  massimo  allungamento 
a quello  in  cui  vi  è il  fuso  cariocinetico,  è malagevole  a seguirsi 
nei  preparati  in  toio,  e perciô  a queste  modificazioni  corrispondono 
nelle  Fig.  pochi  stadî.  Si  osservi  perô  la  Fig.  12,  la  quale  corri- 
sponde  su  per  giù  alla  71  o 73,  ed  è buona  conferma  degli  aspetti 
che  in  esse  abbiamo  descritti. 

Ormai  ehe  abbiamo  descritto  questi  processi.  possiamo  distingnere 
con  due  nomi  diversi  il  vero  fuso  cariocinetieo,  da  quello  ehe  appare 
nelle  prime  modificazioni  del  micronucleo;  e chiameremo  il  primo, 
fuso  primario,  il  secondo,  fuso  secondario. 

Il  fuso  insomma  si  forma  sempre  nell’  interno  del  nucleo,  corne 
per  lo  più  nei  Protozoi;  sappiamo  infatti  ehe  solo  raramente  si 
hanno  fusi  di  origine  extranucleari,  corne  quello  descritto  da  Gbassi 
e FoA  (04)  nelle  Joenie. 

La  struttura  delle  fibre  è la  usuale,  ciô  ehe  abbiamo  esaminato 
attentamente  ricordando  ehe  talora  — corne  caso  eccezionale  è ben 
vero  — esse  si  mostrano  granulöse  ( Adinosphuerium , Hkktwio  84). 

Il  primo  apparire  del  fuso  secondario,  ci  offre  corne  mostrano 
le  Figg.  13  e 79,  la  caratteristica  di  un  allungamento  nella  direzione 
perpendicolare  a quella  delle  fibre.  Ma  deve  essere"  molto  rapide 
quella  modificazione  di  forma  ehe  conduce  il  fuso  ad  essere  allungato 
per  T altro  verso  (Fig.  14  e 80)  giacchè  è possibile  trovare  i due 
micronuclei  del  microgamete  che  presentino  uno  1’  allungamento  per 
un  verso,  1' altro  per  F altro.  E per  contro  in  tutti  gli  stadî  della 
divisione,  essi  vanno  molto  d’accordo  differendo  solo  di  pochissimo 
l’ uno  dair  altro.  Come  anzi  tale  differenza  trai  due  micronuclei  sia 
stata  utilizzata  (a  proposito  dell’  individuo  disegnato  nella  Fig.  13), 
per  alcune  misure  d’ orientazione,  cfr.  in  seguito. 

Anche  gli  stadî  della  Fig.  13  e 79  differiscono  un  poco  tra  loro, 
in  quanto  nella  Fig.  13  le  fibre  sono  divergenti,  anzichè  convergere 
ai  poli  del  fuso.  Una  convergenza  perfetta  mauca  spesso  nei  primi 
stadi,  e la  Fig.  13  ci  ricorda  la  Fig.  78;  si  deve  dunque  considerarla 
corne  rappresentante  uno  stadio  precedeute  a quello  della  Fig.  79, 
e questo  corne  di  pochissimo  precedente  quello  della  Fig.  80. 

La  mancanza  dei  centrosomi  si  palesa  in  questa  riunione  tardiva 


Digitized  by  Google 


234 


Paolo  Ekriquks 


delle  fibre  fusoriali  in  un  punto  polare;  ricordiarao  ehe  spesso  casi 
di  non  convergenza  verso  due  poli  si  osservano  in  analoghe  condi- 
zioni,  come  per  esempio  in  AuJaehanta  scoiymantha  (Borgebt.  Kara- 
waiew),  nella  quale  la  divisione  nucleare  si  compie  essendo  i cro- 
mosomi  trasportati  verso  due  rette  parallele,  anzichè  verso  due 
punti;  rette  le  quali  si  incurvano  — dopo  la  separazione  delle  due 
masse  di  cromosomi  — producendo  cosi  un  raccoglimento  di  essi. 

Quanto  al  mutamento  del  rapporto  trai  diametri  del  fuso,  questo 
ci  ricorda  quanto  ha  osservato  Schewiakoff  (18871  nell’  Euglypha, 
dove  corne  qui  il  fuso  è dapprima  più  largo  che  lungo,  per  acquistare 
secondariamente  la  forma  usuale. 

Divenuto  ormai  il  fuso  convergente  ai  due  poli,  i cromosomi  si 
allontanano  dal  piano  équatoriale,  rimanendo  in  connessione  per  mezzo 
dei  filamenti  riunenti.  La  Fig.  15  e la  81,  di  poco  seguente  corne 
stadio,  mostrano  la  cosa.  Corne  avvenga  la  divisione  dei  cromosomi 
è impossibile  determinare,  data  la  loro  piccolezza  e la  loro  reciproca 
vicinanza. 

Si  i>assa  ora  per  uno  stadio  in  cni  sembra  ehe  di  nuovo  la 
cromaticità  sia  un  poco  diminuita,  corne  mostra  la  Fig.  82.  E final- 
mente  cominciano  le  due  masse  cosi  allontanatesi,  a separarsi.  Qui 
siamo  in  un  periodo  ehe  mal  si  decifrerebbe  colle  sole  sezioni; 
daremo  prima  perciù  la  descrizione  di  quello  che  avviene,  in  base 
all’  osservazione  dei  preparati  in  loto,  completando  poi  le  osservazioni, 
per  i particolari  più  minuti,  collo  studio  delle  sezioni.  I filamenti 
riunenti  (F’ig.  1(5)  si  mostrano  parallel!,  assai  esattamente,  in  uno 
stadio  ehe  si  puù  ritenere  di  pochissimo  seguente  quello  della  Fig.  82, 
nella  quale  erano  ancora  più  allontanati  nel  mezzo.  Poi  invece  si 
avvicinano  corainciando  la  cosa  da  uno  o due  punti.  E nella  Fig.  10 
ora  citata,  si  vede  come  sia  il  micronucleo  del  macrogamete  ad  uno 
stadio  leggermente  più  avanzato  di  quelli  del  microgamete.  Proce- 
dendo oltre  il  restringimento  del  fascio  di  filamenti,  essi  vengono  a 
formare  una  specie  di  eordone,  da  cui,  in  vicinanza  delle  masse 
nucleari,  partono  filamenti;  è possibile  ehe  laddove  si  vede  un 
eordone,  si  tratti  dei  filamenti  stessi  semplicemente  addossati  tra 
loro.  Questo  stadio  è ben  visibile  nella  Fig.  17,  in  una  della  coppie 
dei  micronuclei  del  microgamete.  Nell’  altra  coppia  il  eordone 
riunente  non  è rappresentato.  perché,  per  V orientazione  sotto  cui 
si  presentava,  non  si  prestava  bene  al  disegno.  Ma  esisteva  come 
nella  coppia  in  cui  è disegnato.  La  coppia  di  micronuclei  del 

macrogamete,  è invece  ad  uno  stadio  leggermente  più  avanzato. 
Esistono  due  tratti  di  eordone,  ma  esso  è rotto  in  un  punto.  Son 
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dunque  riraasti  due  nuclei,  che  hanno  una  specie  di  prolungamento; 
è notevole  il  parallélisme)  di  questi  due  prolnngamenti.  Le  Figure 
di  simili  stadi,  ehe  abbiamo  tolte  dalle  sezioni,  oft'rono  l’ inconveniente 
ehe  non  mostrano  le  cose  nel  loro  insieme.  Ciô  dipende  dal  fatto 
ehe  una  coppia  di  nuclei  è quasi  impossible  a trovarsi  su  un’  unica 
sezione;  ed  è altresi  molto  difficile  a rintraceiarsi,  nelle  sezioni  in 
sérié,  quel  cordone  riunente,  acromatico,  cosi  lungo  e curvo.  Co- 
sicchè,  non  potendo  facilmente  acquistare  la  certezza  di  non 
ingannarini  in  una  ricostruzione  di  questo  genere,  ho  preferito 
tralasciarla.  considerando  ehe  la  cosa  appare  nettamente,  molto 
chiara,  nelle  Figure  tolte  dai  preparati  i»  toto.  Quanto  ai  più 
minuti  particolari.  osserviamo  nella  Fig.  83«  un  micronucleo  — non 
ancora  distaccato  dal  fratello  gemello  — in  cui  la  massa  cromatica 
é ormai  addensata  a mezzaluna,  dalla  quale  partono  i filamenti 
riunenti.  Una  colorazione  di  fondo  non  esiste  in  queste  massa, 
formata  di  granuli  cromatici;  essa  è rappresentata  nelle  figure, 
soltanto  perché  sombra  ehe  vi  sia  quando  si  guarda  tenendo  fissa 
la  vita  micrometrica.  La  Fig.  83/)  mostra  l’aspetto  di  un  nucleo 
nello  stesso  stadio,  visto  perd  dal  di  sopra.  Nella  Fig.  34  vi  è una 
coppia  di  micronuclei  nel  microgamete,  nella  quale  le  cose  passano 
ail’  incirca  corne  nella  Fig.  precedente,  ed  un’  altra  in  cui  si  vede 
ehe  lo  stadio  è lo  stesso,  pur  non  potendosi  ben  decifrare  la 
struttura.  a causa  della  orientazione  sfavorevole.  La  figura  è perd 
un’  interessante  veduta  d’ insieme,  perché  mostra  ehe  anche  qui  nel 
macrogamete  le  cose  sono  già  un  poeo  più  avanti;  il  micronucleo 
ehe  solo  è in  taie  orientazione  da  potersi  esam inare  con  frutto, 
mostra  lo  stesso  prolungamento  a cordone,  ehe  abbiamo  osservato 
nei  preparati  in  toto.  È caratteristico  il  fatto  ehe  le  fibre  son  qui 
poco  visibili,  ormai,  si  ehe  interpreto  questo  stadio,  e quello  della 
Fig.  85  corne  un  poco  seguenti  a quello  della  Fig.  17;  cosicchè  nel 
caso  della  Fig.  84  la  precedenza  di  stadio  per  parte  del  macrogamete 
ê anche  più  notevole.  Quanto  alla  Fig.  85,  essa  mostra  un’  altra 
particolarità,  che  io  veramente  ho  disegnato  per  scrupolo  di  co- 
scienza.  non  osando  darle  nessuna  importanza;  si  tratta  di  alcuni 
corpicciuoli  bacilliformi,  acromatici,  ehe  si  trovano  nel  cono  dove 
prima  erano  i filamenti  riunienti.  Questi  corpi,  ehe,  come  dicevo, 
sono  acromatici,  ossia  non  si  tingono  coll’  ematossilina  nel  metodo 
Heidenhain,  li  ho  riscontrati  alcune  volte,  e potrebbero  essere  un 
prodotto  delle  fibre  del  fnso  secondario,  ehe  a questo  stadio  scom- 
paiono.  Un  qualche  cosa  di  poco  diverse,  ma  che  parlerebbe  nello 
stesso  senso  — nel  senso  cioè  di  una  permanenza  della  sostanza 
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delle  fibre  del  fuso  .secondario,  nei  due  nuclei  figli  — si  osserva 
anclie  nella  Fig.  86  A dove  si  vedono  due  corpi  riuniti  ad  u,  nella 
massa  del  micronucleo,  e die  per  forma  e colorabilità  ricordano  gli 
altri  ricordati.  Non  voglio  peril  dare  valore  a queste  osservazioni, 
soltanto  le  ho  riportate,  come  possibile  indicazione  di  un  fenomeno 
da  ricercarsi  su  un  materiale  cbe  sia  per  avventura  più  favorevole 
per  la  cosa  in  questione.  Osservando  la  Fig.  85  B,  si  vede  ancbe 
cbe  i granuli  cromatici  non  sono  più  a questo  stadio  tutti  inten- 
samente  cromatici.  E si  arriva  con  questo  a quello  stadio  ehe  è 
rappresentato  nella  Fig.  87,  dove  micronuclei  quasi  al  termine  dei 
fenomeni  cariocinetici,  mostrano  ancora  un  allungamento  da  una 
parte,  non  pin  granuli  intensamente  cromatici;  anzi  essi  hanno  ormai 
un  minor  numéro  di  granuli  nettamente  visibili,  i quali  si  trovano  in 
una  sostanza  di  apparenza  omogenea,  e libelle  all’ ematossilina  di  Hei- 
denhain. E molto  difficile  trovare  stadi  nei  quali  i quattro  inicronuclei 
del  microgamete  ed  i due  del  macrogamete  siano  di  aspetto  più 
omogeneo  di  quelli  rappresentati  nell’  ultima  figura  deseritta.  Io  ne 
bo  veduti  talora,  ma  non  li  bo  disegnati  sul  momento,  e dopo  non 
ne  bo  trovati  più.  Un  periodo  di  riposo,  dalla  divisione  cariocinetica 
deseritta  a quella  seguente,  non  esiste  affatto,  i micronuclei,  dall’ 
avéré  un  aspetto  quasi  omogeneo,  ma  con  granuli  visibili,  passano 
subito  alla  formazione  della  nuova  mitosi. 

L’andamento  della  prima  divisione  di  maturazione 
si  p uô  dunque  cosi  sintetizzare:  Si  forma  nei  micronucleo 
un  fuso  acromatico  (primario),  il  quale  subisce  un  cospicuo 
allungamento;  al  termine  di  questo,  comincia  a comparire  so- 
stanza cromatica.  nelle  punte  del  fuso,  e poi  per  gran  parte  di 
esso,  cbe  intanto  perde  la  forma  tipiea  a fuso.  non  contiene  più 
fibre  distinte,  e si  ingrossa  agliestremi;  lo  spazio  peri  nue  le  are 
appare  a forma  di  8.  Poi  segue  un  raccorciam ento,  ed  un 
ritorno  alia  forma  sferica,  con  granuli  sparsi  — poco 
cromatici  — su  un  reticolo  acromatico.  Questo  si  assesta 
a fuso  (secondario),  montre  i granuli  si  riuniscono  in  cromo- 
somi  intensamente  cromatici.  Essi  si  separano,  i f i la- 
me n t i riunenti  — molto  lunghi  — si  uniscono  in  un  cordone  ri- 
unente,  cbe  si  incurva,  fino  a formarsi  un  semicerchio  compléta  ; 
allora  il  cordone  si  spezza,  i suoi  resti  si  retraggono,  le  due  masse  cosi 
separate  perdono  le  cromaticità  e le  caratteristiche  strutturali, 
e formano  due  nuclei  simili  agli  ordinär!  micronuclei. 
Le  fibre  del  fuso  secondario  sono  dapprincipio  diver- 
gent!, poi  eonvergono  ai  poli,  privi  di  centrosomi. 
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5.  2*  divisione  di  maturazione. 

Su  questa  saremo  assai  più  brevi  clie  sulla  precedente,  perché  i 
fenomeni  che  in  essa  si  osservano  sono  dello  stesso  genere,  solo  i 
processi  sono  alquanto  accorciati.  Ci  possiamo  perciô  riterire  a 
quanto  abbiamo  so]»ra  imparato  a conoscere,  ciô  ehe  ci  facilita 
l’ intelligenza  di  quanto  accade  ora,  e ci  évita  la  ripetizione  di  una 
lunga  — ed  inutile  — descrizione.  Questa  seconda  divisione  pro- 
cédé assai  più  rapidamente  ehe  la  prima,  e ne  segue  che  nei  pre- 
parati  molto  più  rari  sono  gli  stadi  ehe  non  in  quella.  Cio  non 
impedisee  di  ricostruirne  il  processo,  e specialmente  di  constatare 
ehe  anche  in  questa  esiste  lo  stadio  caratteristico  dell’  allungamento. 
corne  la  Fig.  18  mostra  chiaramente.  Nelle  sezioni  mal  si  puô 
trovare  individui  in  questo  stadio  ehe  si  prestino  ad  esser  raffigurati. 
perché  i numerosi  micronuclei,  allungati  in  piani  differenti  e anche 
spesso  curvi,  compaiono  soltanto  a pezzetti  nelle  singole  sezioni.  La 
struttura  di  questi  corpi  non  diff'erisce  sostanzialmente  da  quella  dei 
corrispondenti  della  divisione  precedente,  solo  la  cromaticità  finisce 
coll’  essere  più  diffusa,  invadendo  anche  l’ interna  massa  micronucleare. 
La  Fig.  88  mostra  la  formazione  del  fuso  secondario,  dopo  lo  stadio 
del  raecoglimento,  e présenta  la  caratteristica  delle  fibre  divergenti, 
corne  nella  divisione  precedente,  disposizione  ehe  si  trasforma  al 
solito,  poco  dopo,  corne  mostrano  le  Figg.  19,  20  e 88.  Uno  stadio 
molto  interessante  è quello  disegnato  nella  Fig.  21,  nella  quale  i 
nuclei  del  macrogamete,  già  sono  ciascuno  diviso  in  due  masse 
cromatiche,  i cromosomi  son  già  disposti  ai  due  poli  dell’  ex-fuso 
secondario,  e connessi  coi  filamenti  riunenti.  I 4 micronuclei  del 
microgamete  sono  invece  in  stadio  più  précoce;  veramente  ho  detto 
i 4,  ma  avrei  dovuto  dire  due  di  essi,  non  perché  gli  altri  due  non 
lo  siano,  ma  perché  soltanto  due  sono  talmente  orientati  da  potersi 
ben  distinguere  la  loro  struttura;  una  esatta  osservazione  della  cosa 
mi  ha  péri»  convinto  ehe  anche  i due  orientati  quasi  verticalmente, 
non  son  giunti  allô  stadio  in  cui  sono  quelli  del  macrogamete.  Si 
vede,  nei  due  quasi  orizzontali,  ehe  i cromosomi  si  trovano  ancora 
verso  il  centro  del  fuso,  ma  non  più  connessi  a formare  una  piastra 
équatoriale;  evidentemeute  essi  son  eolti  proprio  nei  momento  in  cui 
stanno  separandosi  per  avvicinarsi  ai  poli  del  fuso;  ciô  mostra  al 
solito  un  leggiero  anticipe  nei  processi  ehe  si  svolgono  nei  macro- 
gamete.  Il  fatto  di  questa  discordanza  mostra  anche  quauto  siano 
più  rapidi  i fenomeni  di  questa  divisione,  al  confronto  della  prece- 
dente; infatti,  p.  e.  nella  Fig.  15  si  aveva  uno  stadio  nei  quale  i 
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cromosomi  sono,  sia  nelle  cariodieresi  del  microgamete  die  in  quella 
del  macrogamete,  agli  estremi  delà  Fig.  mitotica,  ma  non  ancora 
raccolti  in  una  forma  a semiluna;  invece  nella  Fig.  21,  nel  macro- 
gamete  già  è avvenuto  il  raccoglimento  a mezza  Inna,  e nel  micro- 
gamete ancora  non  son  del  tutto  separati  i cromosomi. 

Compiutasi  la  separazione  dei  nuclei  flgli,  questa  volta  segue 
uno  stadio  di  riposo  ben  netto,  nel  quale  la  strnttnra  del  micronucleo 
ha  quello  stesso  aspetto  quasi  omogeneo  ehe  nei  mieronuclei  delle 
Opercnlarie  comnni.  Rappresenta  un  momento  di  poco  precedente  a 
questo  la  Fig.  90,  ove  ancora  è considerevole  lo  spazio  perinucleare, 
e la  forma  dei  singoli  micronuclei  non  è del  tutto  sferica.  Le 
Figg.  22  e 91  corrispondono  al  minimo  grado  di  struttura  interna  dei 
micronuclei. 

Vogliamo  ora  fare  una  osservazione  sopra  al  curioso  fenomeno 
the  si  présenta  nelle  di  vision  i di  maturazione. 

II  fatto  ehe  in  queste  divisioni,  dopo  1’  allungamento  e dopo 
ehe  il  micronucleo  è ingrossato  agli  estremi  e lo  spazio  perinucleare 
fortemente  ad  8,  si  torna  a rimescolare  ogni  cosa  per  cominciare 
un  altra  volta  i processi  riordinativi  e compiere  la  spartizione  in 
due,  rieorda  un  poco  la  cariodieresi  dell’  Amoeba  Umax  (Vahlkampf), 
nella  quale  la  sostanza  nucleare  cromatica  si  divide  in  due  grandi 
masse,  ehe,  già  distanziate,  sembrerebbe  dovessero  distaccarsi  e 
formar  due  nuovi  nuclei.  Invece  allora  cominciano  a formarsi  i 
cromosomi,  le  masse  diminuiscono  di  grandezza,  insomnia  tutto  è da 
rifare,  e procédé  da  qui  in  là  su  per  giù  come  di  solito. 

II  nostro  caso,  e questo  dell’  Amoeba  Umax  ugualmente,  ci 
suggerisce  una  considerazione.  Quando  siamo  nello  stadio 
ad  8,  dopo  l’allungamento,  nonostante  l’apparente 
simmetria  delle  due  parti,  nella  lunga  figura,  dobbia- 
mo  ritenere  die  nell’ intima  struttura  non  esista  un 
assestam  en  to  simmetrico,  rispetto  al  piano  trasverso 
median o.  Questa  intima  simmetria  si  stabilirà soltanto  dopo,  coll’ 
apparizione  dei  cromosomi;  si  die,  quello  die  a noi  appare  un 
ritorno  indietro,  il  ritorno  alia  forma  sferica,  non  dobbiamo  consi- 
derarlo  tale:  se  il  nucleo  si  dividesse  dopo  lo  stadio  dell’ allunga- 
mento,  molto  probabilmente  le  due  metà  non  avrebbero  proprietà 
uguali.  Come  poi  questo  intimo  assestamento  in  due  parti  simme- 
triche  si  compia,  e perchà  nelle  divisioni  di  maturazione  richieda 
processi  piii  complicate  naturalmente  non  possiamo  indovinarlo. 
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La  conclusione  riguardante  la  seconda  divisione  di  maturazione 
è molto  semplice: 

Questa  seconda  divisione  di  maturazione  è simile 
alla  prima,  nella  successione  degli  stadi,  soltanto  si 
passa  più  sinteticamente  dal  fuso  primario  allungato 
e cromaticizza to,  al  fuso  secondario.  Corne  tra  poco 
vedremo,  è in  questa  ehe  avviene  la  riduzione  numerica  dei 
cromosomi. 

6.  Lltima  divisione,  prima  della  fusione  nucleare. 

Ecco  adesso  che  incominciano  per  la  prima  volta  a manifestarsi 
delle  ditferenze  trai  varî  discendenti  del  micronucleo  originario. 
Tutti  meno  uno  nel  microgamete,  ed  altrettanto  nel  macrogaraete, 
cominciano  a ditt'erenziare  nel  loro  interno  dei  corpicciuoli  nei  quali 
aumenta  la  colorabilità;  cio  è visibile  nella  Fig.  92,  e nella  99  e 
segg..  nelle  quali  ormai  tutta  la  sostanza  di  questi  micronuclei  é 
intensamente  colorabile  coll'  ematossilina  Heidenhain.  1/  unico 
micronucleo  di  ciascun  gamete,  che  si  trasforma  diversameute, 
comincia  ad  allungarsi  e mostrare  insieme  una  struttura  granulosa 
ben  distinta  (Fig.  93)  alla  quale  struttura  succédé  la  differenziazione 
di  fibre  acromatiche,  senza  contemporaneo  sviluppo  di  eromatina 
(fuso  primario;  Fig.  94  e 95).  Poco  dopo  appare  qualche  corpo 
colorabile,  ed  in  questo  mentre  i due  fusi  si  orientano  in  un 
modo  particolare,  corne  è ben  visibile  nella  Fig.  96  e meglio  nella 
24.  — Qualche  volta  anche  qui  si  sospetta  ehe  il  processo  della 
comparsa  di  sostanza  cromatica  ed  il  diiferenziamento  delle  fibre 
non  sia  in  tutti  i casi  cronologicamente  ordinato  nella  stessa  maniera. 
Ma,  sorvolando  su  questa  questione  di  dettaglio,  mi  preme  invece  di 
rilevare  il  l'atto  ehe,  sebbene  qui  si  formi  un  bel  Ifuxo  primario. 
ditferenziatosi  nel  micronucleo  nello  stesso  modo  ehe  il  fuso  primario 
della  prima  divisione  ampiamente  descritta  sopra,  si  passa  diret- 
ta mente  dal  fuso  primario  al  secondario,  ossia  da  aspetti 
paragonabili  al  primario  ed  al  secondario  di  quella  divisione;  un 
solo  fuso  si  forma  in  questa  ehe  ora  siamo  intent  i a descrivere,  i 
cui  aspetti  corrispondono,  seconde  lo  stadio,  rispettivamente  a quelli 
del  primario  e secondario  delF  altra.  Ciù  getta  luce  sul  fenomeno 
della  doppia  formazione  a fuso  nelle  divisioni  di  maturazione,  e 
costringe  a identificare  il  fuso  primario  col  secondario,  nonostante  ehe 
un  periodo  intermedio  exista  nel  quale  non  esiste  traccia  di  fibre 
orientate  a fuso,  e nonostante  ehe  non  si  possa  a tutto  rigore 
asserire  ehe  ciascuna  libra  dell’  uno  corrisponda  ad  una  dell'  altro. 
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I cromosomi  vanno  verso  i poli  (Fig.  97)  e vi  si  raceolgono 
(Fig.  25);  e cosi  si  arriva  rapidamente  alia  formazione  di  due  nuclei. 
La  separazione  non  lia  lnogo  come  nella  prima  divisione  di  mature- 
zione,  caratterizzata  dalla  formazione  dei  cordoni  riunenti  die  si 
incurvano.  Mostra  la  Fig.  98  ehe  i due  nuclei  figli  già  lianno 
assunto  un  aspetto  quasi  normale,  eppure  sono  rlnniti  ancora  da  una 
sostanza  di  forma  cilindrica,  non  strozzata,  la  cui  struttura  omogenea 
dériva  da  una  trasformazione  della  struttura  filamentosa  precedente, 
quando  c’  erano  i filamenti  riunenti.  Interrotta  anche  questa  tenue 
connessione,  si  passa  alio  stadio  della  Fig.2G,  stadio  ehe  rappresenta  un 
momento  assai  fugace  nei  fenomeni  die  vanno  svolgendosi.  Si  lianno  qui, 
in  ciascun  gamete,  due  nuclei  identici,  e rispettivamente  assai  vicini. 

La  uguaglianza  perfetta  dei  nuclei  dell’  ultima 
divisione  prima  della  fnsione,  va  d’accordo  con  quanto  in 
generale  si  descrive  sopra  al  nueleo  stazionario  e migrante  degli 
Infusorî,  ma  non  con  quanto  ha  osservato  Phandtl  nel  Didinium 
nastdum;  la  differenza  trai  due  nuclei,  in  quel  caso,  non  richiede 
per«  ehe  la  cosa  sia  generale,  nè  significa  che  uno  dei  due  sia 
masebile  e 1’  altro  femminile,  secondo  la  nomenclature  del  Maupab. 
Questa  differenziazione,  non  è omologa  a quella  die  si  osserva  altrove, 
nei  Vorticellidi  p.  e„  tra  micro  e macrogamete.  II  concetto  del 
Maupas,  die  in  questi  Infusorî  sia  maschile  il  nueleo  migrante  del 
microgamete,  ehe  si  unisce  con  quello  stazionario  del  macrogamete  — 
concetto  sorto  evidentemente  dal  desiderio  di  fondere  in  una  le  due 
differenziazioni  — non  regge  molto  alla  critica,  giacchè,  come  abbiamo 
veduto  nella  descrizione  dei  minuti  processi  della  coniugazione,  i due 
nuclei  destinati  a fondersi,  si  portano  tutti  e due  accanto  alia 
membrana  die  sépara  i due  gameti,  poi  questa  sparisce  ed  essi  si 
fondono;  essi  sono  dunque  uguali  anche  nell’  atteggiamento;  invece 
gli  altri  2 si  allontanano;  se  volessimo  ad  ogni  costo  fare  un  raffronto 
cogli  altri  Infusorî,  troveremmo  più  giusto  di  dire  die  sono  due 
nuclei  migrant],  visto  die  gli  altri  due  rimangono  lontani  dal  punto 
di  unione  dei  gameti,  come  fanno  gli  stazionari.  La  differenziazione 
osservata  dal  Pkandti.,  è una  sessualità  stti  generis.  Le  differenze 
die  spesso  si  osservano  trai  due  gameti  in  ogni  specie  di  Infusorî, 
condurrà  forse  a riconoscere  un  differenziamento  sessuale  trai  gameti, 
in  qualche  specie  die  presenti  la  doppia  reciproca  fecondazione, 
togliendo  con  cio  via  ogni  dubbio  nella  questione. 

K ciô  potrebbe  avvenire,  anche  se  si  traitasse  di  un  differenzia- 
mento  sessuale  constatabile  soltanto  fisiologicamente,  secondo  i con- 
cetti espressi  a proposito  della  divisione  sessuale. 
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A scanso  di  equivoci,  ricordiamo  la  disuguaglienza  nucleare  uei 
gameti  di  Myxobolus  pfeifferi  (Mercier),  la  quale  lia  un  altro  signi- 
ficato  da  quella  del  Didinittm ; si  tratta  questa  volta  di  due  nuclei 
appartenenti  a due  gameti  differenziati  anche  in  toio;  abbiamo  in- 
somnia uno  strano  dettaglio  della  differenziazione  sessuale  general- 
mente  diffusa. 

Facendo  il  solito  riassunto,  possiamo  dire  ehe  1' ultima  di- 
visione  è dunque  essenzialmente  simile  alle  ordinarie 
divisioni  del  micronucleo.  Uno  stadio  di  accrescimento 
ehe  la  caratterizzi,  non  è riconoscibile;  tutt’  al  più  si  pub 
dire  ehe  i nuclei  sono  un  poco  più  grandi,  alla  formazione  del  fuso 
primario,  e questo  è d’ accordo  colla  grandezza  maggiore  anche  negli 
stadî  successivi.  Se  — a torto  — si  volesse  sostenere  l’esistenza 
di  uno  stadio  di  accrescimento,  prima  del  differenziamento  del  fuso, 
ehe  distingua  questa  divisione  dalle  ordinarie,  — non  si  avrebbe 
perô  mai  nulla  di  paragonabile  ail’ accrescimento 
(allungamento)  subito  dai  micronuclei  delle  divisioni 
precedent!,  perché  quello  avveniva  dopo  d ifferenziato 
il  fuso  primario;  qui  invece  si  passa  direttamente  dal 
fuso  primario  al  fuso  secondario,  corne  nelle  comuni 
divisioni. 


7.  Avvicinamento  e fusione  dei  nuclei. 

Terminata  1’  ultima  divisione,  in  ciascun  gamete  i due  nuclei, 
che  hanno  uguale  aspetto,  si  allontanano,  e si  giunge  cosi  ad  uno 
stadio  in  cui  essi  oceupano  posizioni  esattamente  uguali  a quelle  della 
Fig.  27,  pur  non  essendo  internamente  trasformati,  ed  avendo  ancora 
forma  sferica.  Non  è anzi  difficile  trovare  indi vidai  in  questo  stadio, 
ehe  ho  tralasciato  di  disegnare  solo  perché  facilmente  intelligibile, 
né  molto  differente  dal  precedente,  e dal  seguente  raffigurato  nella 
Fig.  27.  nel  quale  si  avverte  una  variazione  di  forma  nei  due  micro- 
nuclei (respettivamente  appartenenti  al  macro-  e microgamete)  ehe 
si  trovano  in  vicinanza.  Allora  succédé  anche  talvolta,  ma  non 
sempre,  che  i due  micronuclei  lontani  od  uno  di  essi,  sia  pure 
sehiacciato;  se  cio  avviene,  corne  è rappresentato  in  piccolo  grado 
nel  microgamete  della  Fig.  100,  ed  un  poco  di  più  in  quello  della 
Fig.  99  e 27,  l’ orientamento  dell’  asse  più  lungo  è costante,  cioè  esso 
si  trova  in  direzione  perpendicolare  alla  congiungente  i due  nuclei 
dello  stesso  gamete.  LT  aspetto  dei  due  nuclei  che  si  sono  accostati 
è naturalmente  meglio  riconoscibile  nelle  sezioni.  Iiichiamo  1’  atten* 
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zione  sulle  Fig.  99  e 100.  Nella  prima  di  queste  vi  è una  grande 
vicinanza  ma  una  parete  divisoria  esiste  ancora  trai  due  nuclei; 
qualche  fibra  si  trova  nello  spazio  perinucleare,  più  distinta  che  in 
altri  stadi.  Nella  Fig.  100  è sparita  nel  punto  di  separazione  trai 
due  nuclei,  la  membrana  del  microgamete,  si  che  siamo  proprio  al 
momento  precedente  alle  nozze. 

La  riunione  dei  nuclei  si  compie  rapidamente,  si  ehe  è diffi- 
cilissimo  cogliere  simili  stadi,  specialmente  nelle  sezioni;  e la  Fig.  28, 
da  un  preparato  in  ioto,  mostra  die  al  momento  dell’  unione  dei  due 
nuclei,  qualche  radiazione  è visibile,  tutto  intorno  al  nueleo  di  con- 
iugazione.  Questo  acquista  poi  F aspetto  di  un  micronucleo  cosi  detto 
in  riposo;  la  Fig.  29  ne  mostra  uu  esempio,  nel  quale  qualche  parte 
interna  è un  poco  più  chiara;  non  so  bene  quale  valore  si  possa 
dare  a taie  particolarità,  in  ogni  caso  avverto  ehe  si  dà  il  caso  ehe 
essa  non  sia  riconoscibile. 

Forse  si  tratta,  nel  caso  della  figura,  dei  primissimi  cambia- 
menti  per  la  divisione  successive. 

Più  per  scrupolo  di  coscienza  che  per  altro,  ricordo  una  strana 
idea  di  Hoyeb  (99)  secondo  la  quale  nei  Cilia ti  la  coniugazione 
avverrebbe  senza  la  fusione  del  nucleo:  consisterebbe  in  uno  scainbio 
dei  nuclei  migrant!,  montre  gli  stazionari  anderebbero  „zugrunde“. 
Ora,  non  solo  la  effettiva  riunione  dei  nuclei  è stata  vista  in  molti 
casi,  prima  e dopo  di  lui,  ma  tutta  la  sérié  dei  fenomeni  di  matura- 
zione  resterebbe  poeo  comprensibile,  senza  la  copulazione  dei  nuclei, 
e specialmente  non  si  capirebbe  come  mai  nei  Yorticellidi  a questi 
fenomeni  vada  soggetto  anche  il  micronucleo  del  macrogamete,  il  quale 
seguendo  l’A.  dovrebbe  morire  senza  trnccia;  inutile  dunque  portare 
in  appoggio  della  sua  tesi  gli  esperimenti  dei  fratelli  Hektwig, 
Bovkki  ecc.,  „vornehmlich  aber  die  neuesten  Versuche  von  Dégagé  98 
an  Seeigeleiem,  wodurch  bewiesen  wird,  daß  kernlose  Eifragmente 
durch  das  Eindringen  des  Spermas  mit  Erfolg  befruchtet  werden 
können  und-  entwicklungsfähig  sind  (pag.  129)“;  di  cio  non  est  hic 
locus.  Né  certo  le  incomplete  osservazioni  di  Hoyeb  acquistano 
maggior  fede  per  i pregi  estetici  — veramente  considerevoli  — 
delle  sue  figure. 

Le  radiazioni  osservate  per  la  prima  volta  da  Pkandtl  negli 
Infusori  (Didinium  nasidiim).  compaiono  nelf  Oj)ercularia  coarcfala  in 
uno  stadio  assai  più  fuggevole.  Vediamo  in  certo  modo  una  funzione 
centrosomica  esercitata  dal  nucleo  in  toto,  ciô  ehe  certamente  ê da 
porsi  nella  categoria  degli  argomenti  per  l' origine  sua  intranucleare, 
anzichè  citoplasmica. 
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La  mancanza  delle  radiazioni  attorno  al  punto  dove  convergono 
le  fibre  del  fuso,  non  è cosa  nuova;  anch’essa  è interessante  in 
quanto  tende  a mostrare  1’  influenza  del  centrosoma  nel  fenomeno 
delle  radiazioni;  infatti  esse  si  mostrano  dove  esiste  un  centrosoma: 
mancano,  dove  il  centrosoma  manca.  non  esclusi  quei  casi  in  cui 
sono  assenti  anche  le  fibre  fuso  (Bloc  h m an  n 94.  Keitten  95  — Euglena  i 
nqnostante  la  presenza  di  un  organo  direttore  della  mitosi  paragonato 
si  ad  un  centrosoma,  ma  veramente  molto  diverso  da  esso  nelle  sue 
manifestazioni. 

Lafusionesicompiedunque  tradue  nuclei  identic i, 
edin  uno  statodi  compléta  omogeneità  apparente,  forma 
quasi  sferica,  un  poeo  compressa  nella  direzione  della  linea  d’ unione. 
Poche  radiazioni,  momentanée, accompagnano  l' atto  della  fusione 
— ed  a questo  segue  un  impiccolimento  del  nucleo  di  fecondazione. 


8.  l'iteriori  divisioul  e niodiflcazloni,  fin»  al  ritorno  aile 
condizioni  normali. 

Il  nucleo  di  coniugazione  tosto  entra  in  nuova  attività.  Piffe- 
renziato  il  fuso,  compaiono  i cromosomi,  ed  il  nucleo  si  divide  rapi- 
damente,  corne  è rappresentato  nelle  Fig.  30,  31,  producendosi  due 
nuclei  del  solito  aspetto  omogeneo  (Fig.  32  e 101).  Corne  si  vede 
dalle  figure,  essi  sono  notevolmente  più  grandi  dei  solid  micronuclei, 
e ciô  non  perché  si  siano  fusi  due  in  uno  colla  coniugazione;  infatti 
il  primo  nucleo,  dopo  la  coniugazione,  aveva  una  grandezza  su  per 
giù  corne  i micronuclei  delle  Opercularie  normali.  La  mancanza 
assoluta  di  uno  spazio  perinucleare  allô  stadio  a cui  siamo  arrivati, 
ê caratteristica  (Fig.  101—102).  Differenziandosi  un  fuso  in  ciascuno 
dei  due  nuclei  (Fig.  102),  si  ha  una  nuova  cariodieresi  (Fig.  33  e 
103),  ehe  conduce  alla  formazione  di  4 nuclei.  La  Fig.  104  mostra 
le  due  masse  nucleari  di  una  di  queste  cariodieresi,  già  quasi 
omogenee  di  struttura,  non  perù  ancora  di  forma  sferica;  i filamenti 
riunenti  sono  ancora  in  parte  distinti.  Qualclie  fibra  si  distingue 
pure  negli  spazî  perinucleari.  Siamo  dunque  allô  stadio  a 4 nuclei 
(Fig.  34).  Trai  numerosissimi  individui  ehe  si  possono  osservare 
con  4 nuclei,  ve  ne  sono  di  quelli,  come  nel  caso  della  figura  citata, 
nei  quali  tutti  e 4 i nuclei  appaiono  identici  di  grandezza,  forma, 
struttura;  questo  fatto  è dimostrato  sia  dai  preparati  in  Mo,  sia 
dalle  sezioni,  e con  i vari  metodi  di  colorazione  adoprati.  Perô  il 
destino  dei  4 nuclei  è diverso,  giacché  siamo  già  arrivati  al  momento 
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in  cui  uno  restando  tra  essi  definitamente  micronucleo,  gli  altri 
cresceranno  invece,  trasformandosi  in  macronuclei.  Tra  tutti  i pro- 
cessi  ehe  si  svolgono  durante  la  coniugazione,  è certamente  nella 
nostra  specie  questa  trasformazione  quello  ehe  présenta  più  varietà 
nel  modo  di  svolgersi.  Perciô  ho  disegnato  parecchi  di  questi  stadi, 
i quali  non  possono  rappresentare  stadi  successivi  di  un  processo 
uniforme;  non  sarà  perô  difficile  rintracciare  in  ehe  cosa  consistano 
le  differenze  individuali.  Un  accrescimento  in  grandezza  ed  un 
apparire  di  granuli  nell’  interno,  è il  primo  fenomeno  ehe  si  osserva. 
La  Fig.  85'  e le  Fig.  105—107  lo  mostrano.  Questi  granuli  si 
raccolgono  perô  talora,  come  nel  caso  della  Fig.  106,  lasciando  un 
piccolo  spazio  tra  la  membranella  micronucleare  e la  loro  massa;  o 
la  cosa  è più  accentuata  corne  nella  Fig.  108  o,  come  nella  Fig.  109. 
i granuli  sono  sparsi  in  una  grande  massa  incolora,  dando  ai  nuclei 
un  aspetto  che  ha  una  superficiale  somiglianza  con  uno  stadio  della 
prima  divisione  di  maturazione.  Non  è perô  questo  un  fenomeno 
comune;  in  molti  preparati  non  si  trovano  tracce  di  simili  stadi.  In 
altri  casi  i granuli,  pur  essendo  diffusi  in  tutta  la  massa  del  nncleo, 
sono  più  aeeumulati  nel  mezzo  (Fig.  110  e 36).  Soprattutto  perô  ci 
intéressa  la  comparsa  di  sostanza  cromatica;  essa  avviene  per  la 
massima  parte  alla  superficie  esterna  del  nncleo  (Fig.  36,  111 — 114). 
sia  che  essa  compaia  in  forma  di  granulini  sparsi,  sia  ehe  si  formi 
in  uno  o pochi  punti  in  forma  di  uno  o più  granuli  addossati.  Si 
trovano  casi  corne  quelli  delle  Fig.  115 — 116,  nei  quali  poca  sostanza 
cromatica  esiste,  ma  centrale;  essi  sono  perô  relativamente  rari, 
devono  quindi  rap  present  ara  una  deviazione  dal  tipo  più  comune 
del  processo.  Anche  un  differenziamento  in  una  grande  massa  di 
eorpi  cromatici  (Fig.  117)  è fenomeno  rare.  È invece  comune  assai 
ehe  un  grosso  corpo  interno  sia  presente  contemporaneamente  ad  una 
sérié  di  più  piccoli  periferici  (Fig.  37)  e ehe  quelli  più  grossi  si 
allunghino,  probabilmente  per  dividersi  montre  si  allungano  i nuclei 
stessi;  si  passa  cosi,  per  mezzo  dello  stadio  Fig.  38  a quello  della 
Fig.  39. 

Se  in  una  piccola  cultura  sono  avvenute  coniugazioni  e non  si 
dà  ad  essa  alimento,  dopo  varî  giorni  si  possono  trovare  ancora 
moltissime  Opercnlarie  con  tre  macronuclei  poco  allungati  ed  un 
micronucleo;  la  struttura  dei  macronuclei  è in  questo  caso  assai 
simile  a quella  del!  unico  macronucleo  normale,  ossia  si  sono  dift'e- 
renziati  nell’  interno  corpi  grandi  e piccoli,  più  e meno  cromatici. 
Occorre  alimento  perché  si  producano  quelle  divisioni  dalle  quali 
résulta  la  spartizione  dei  macronuclei  e la  ricostituzione  degli 


Digitized  by  Google 


La  coniugazione  e il  difierenziamento  sessnale  uegli  Iufnsori.  245 

individni  normali.  Abbiamo  nella  Fig.  42  un  caso  di  divisione  già 
compiuta,  in  condizioni  di  scarso  nutrimento,  ehe  avevan  lasciato 
tempo  ai  macronuclei  di  acquistare  una  struttura  pressochè  normale. 
Invece  nella  Fig.  41  ove  si  vede  il  micronncleo  che  ha  già  differen- 
ziato  il  fuso,  ma  non  la  sostanza  cromatica,  gli  altri  tre  nuclei  sono 
poco  dilferenziati,  specialmente  dal  punto  di  vista  della  cromaticità  ; 
un  poco  più  avanti  nelle  loro  trasformazioni  si  trovano  quelli  della 
Fig.  118.  Si  trattava  di  casi  in  cui  una  certa  quantité  di  alimento 
fu  trovata  dagli  individui  in  questione,  e permise  la  loro  divisione 
prima  ehe  i macronuclei  fossero  ben  dilferenziati  nella  loro  struttura. 
Came  ultima  figura  del  processo  di  coniugazione,  si  guardi  la 
Fig.  119  nella  qnale  la  presenza  di  resti  del  vecchio  macronucleo 
indica  non  esser  l’ individuo  ancora  molto  lontano  dalla  coniugazione 
avvenuta;  il  macronucleo  è ormai  normale,  non  perô  molto  ricco  di 
granuli  intensamente  colorabili. 

La  spartizione  dei  macronuclei  avviene,  corne  abbiamo  detto, 
quando  i nuclei  son  di  venta  ti  4;  con  una  prima  divisione  si  forma 
una  Opercularia  che  ha  due  macronuclei  a lato  di  una  ehe  ne  ha 
uno  solo  (Fig.  42),  e con  una  seconda  divisione  di  quelia  con  due 
macronuclei,  si  formano  altre  due  Opercularie  con  un  solo  macro- 
nucleo. Solo  eccezional mente  accade  ehe  la  divisione  dei  nuclei 
indifferenziati  — dopo  la  coniugazione  — procéda  oltre  il  numéro 
di  4,  lino  ad  8,  corne  in  altri  Vorticellidi;  si  veda  p.  e.  la  Fig.  40; 
si  tratta  perô  di  casi  molto  rari.  Data  questa  rarità  estrema,  non 
son  riuscito  a cogliere  questi  individui  nelF  atto  di  dividend  per 
spartire  i loro  numerosi  nuclei,  cio  die  del  resto  ben  si  capisce  corne 
possa  avvenire,  nè  présenta  uno  spéciale  interesse;  evidentemente 
occorrerà  una  divisione  di  più  a ristabilire  le  normali  condizioni. 

Questa  descrizione  relativa  alla  formazione  del  macronucleo 
nuovo  è abbastanza  basa  ta  su  un  numéro  cospicuo  di  stadî,  perché 
si  possa  escludere  un’ idea  proposta  da  alcuni,  in  base  a ricerche 
incomplete;  cosi  anche  recentemente  il  Faüké-Frkmikt  (04)  studiando 
la  coniugazione  di  qualche  Vorticellide,  suppone  ehe  i pezzi  del 
vecchio  macronucleo  in  parte  si  distruggano,  in  parte  si  riuniscano 
a formare  un  nuovo  macronucleo;  ma  1’ A.  non  ha  osservato  i feno- 
meni  ehe  avvengono  nel  micronucleo  e nei  suoi  derivati,  chè  altri- 
menti  avrebbe  di  certo  constatato  anche  nelle  specie  da  lui  con- 
siderate, la  stessa  formazione  del  unovo  macronucleo,  da  divisioni  del 
micronucleo,  e in  maniera  completamente  indipendente  dai  pezzi  del 
vecchio.  Questi  pezzi  probabilmente  saranno  ntilizzati  corne  materiale 
alimentare,  ma  ehe  essi  passino  anche  solo  parzialmente  a format- 
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parte  del  nuovo  nucleo,  non  esiste  nessuno  stadio  ehe  possa  farlo 
snppoire;  i rapporti  di  vicinanza  tra  il  macronucleo  nuovo  ehe  sta 
trasformandosi  ed  i pezzi  in  questione,  non  hanno  evidentemente 
nessun  signifieato;  chè  se  uno  si  volesse  ad  essi  attribute,  allora 
saremrao  forzati  a concludere  ehe  anche  i Batterî  mangiati  dall' 
Opercularia  hanno  il  compito  di  trasformarsi  in  macronucleo,  perché 
essi,  nei  vacuoli  alimentari,  si  trovano  ad  avéré  lo  stesso  rapporto 
di  vicinanza  con  i nuovi  nuclei  — come  mostrano  le  Fig.  111  e 114. 

A partire  dunque  dallo  stadio  in  cui  si  trova  un 
solo  nucleo  — dopo  la  fusione  dei  due  pronuclei  — si 
hanno  due  divisioni,  od  eccezioualmente  tre.  I quattro 
nuclei  derivati  sono  identici,  perd  uno  solo  conserva  gran- 
dezza  e struttura,  gli  altri  divengono  più  grandi,  differenziando  corpi 
cromatici  nell’ interno,  la  cui  formazione  ho  seguito  gradualmente, 
escludendo  1’ utilizzamento  della  cromatina  deivecchi 
macronuclei  corne  taie.  Si  formano  cosi  di  regola 
3macronuclei.  e due  divisioni  deU’Operculariaintera 
ristabiliscono  le  condizioni  normali. 


!).  Il  numéro  e la  riduzione  del  cromosomi. 

Quanto  al  numéro  dei  cromosomi  ed  ai  fenomeni  di  riduzione, 
ho  incontrato  sérié  difficoltà  nella  loro  piccolezza  e nel  fatto  ehe  essi 
si  trovano  molto  ammassati;  specialmente  nella  seconda  divisione  di 
maturazione,  in  cui  i nuclei  sono  più  piccoli  ehe  nelle  altre,  riesce 
incerta  la  loro  numerazione.  Ho  potuto  contarli  bene  nell’  ultima 
divisione,  dove  sono  8;  nella  prima  divisione  di  maturazione  ho 
acquistato  la  certezza  ehe  fossero  più  numerosi  di  12,  e spesso  ne 
ho  potuti  contare  16;  è dunque  questo  il  numéro  normale:  una 
riduzione  si  palesa  perciô  evidente,  ed  essa  deve  avvenire  nella 
seconda  divisione  di  maturazione,  dove  si  posson  male  contare  i cro- 
mosomi nello  stadio  della  piastra  équatoriale,  ma  certamente  si 
aggirano  trai  12  e i 16;  mentre  d’ al  tra  parte  è assai  evidente  che 
essi  sono  in  numéro  considerevolmente  minore  in  ciascun  gruppo 
ehe  si  porta  verso  i poli  del  fuso,  negli  stadî  successivi.  Nell’  ultima 
divisione  si  puo  riconoscere  ehe  sono  8,  tanto  nella  piastra  équatoriale, 
quanto  poi,  in  ciascun  gruppo  ehe  si  porta  verso  un  polo  del  fuso.  Final- 
mente.  nelle  divisioni  del  nucleo  di  fecondazione,  il  loro  numéro  è — 
ben  chiaramente  — tornato  a quello  normale.  Si  verilica  quindi 
qua  una  riduzione  numerica,  direttamente  osservata.  corne  nel  Didinvtm 
uasutuvi  (Piianütl)  unico  Infusorio  in  cui  la  riduzione  sia  lin  qui 
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stata  dimostrata,  uno  qnindi  dei  pochi  Protozoi  in  cui  è conosciuta  — 
cfr.  per  questo  la  breve  enumerazione  in  proposito  fatta  da  Bott  (06) 
mentre  descrive  la  riduzione  nella Pelomyxa palustris,  e da  Schaudinn  (05 ). 
Alcnni  antori,  corne  Doflein  nella  NodUuca,  lianno  invano  cercato 
i fenoraeni  di  riduzione,  ciù  ehe  evidentemente  non  dimostra  elle  essi 
manchino,  data  la  diflicoltà  della  ricerca  nei  Protozoi.  Certo  anche 
nel  nostro  caso  siamo  ben  lungi  da  quella  chiarezza  di  iramagini  ehe 
si  osserva  in  altri  Protozoi,  e che  ha  permesso  p.  e.  a Schaudinn  di 
contare  i cromosomi  in  varie  specie  ed  in  varie  fasi  di  Tripanosomi  (04). 
I fenomeni  di  riduzione  sono  del  resto  poco  noti  nei  Protozoi,  e 
Schaudinn  (05)  dice  di  conoscere  solo  i casi  dei  Tripanosomi  (Prowa- 
zeck  04  e 05  ed  egli  stesso  04)  e quello  del  Didinitm  nasutum,  sopra 
citato.  La  riduzione  numerica  in  Actinosphaerium  (K.  Hertwig  99) 
è nmlto  probabile,  ma  il  gran  numéro  dei  cromosomi  impedisce  di 
contarli  esattamente. 

In  Opercularia  eoarctata  dunque  abbiamo  come 
numéro  normale  16  cromosomi,  ehe  si  riducono  ad  8 
colla  seconda  divisione  di  maturazione. 


10.  Modiflcazioni  dei  vecchi  macronuclei. 

Abbiamo  seguito  nelle  loro  trasformazioni  i micronnclei,  fino  a 
formare  i nnovi  macronuclei.  Dobbiamo  ora  accennare  a quello  ehe 
succédé  dei  macronuclei  dei  gameti,  destinati  a distrnggersi,  secondo 
quanto  generalmente  si  ammette.  Si  comincia  ad  osservare  un  muta- 
mento  di  forma,  quando  i micronuclei  sono  già  due  nel  microgamete 
(Fig.  54),  ed  i corpi  interni  cromatici  si  allungano  corne  se  dovesse 
incominciare  una  divisione  (Fig.  6 e 7).  A ciù  segue  uno  spezzetta- 
mento  in  più  parti,  corne  mostra  la  Fig.  8.  Si  puo  pero  sorprendere 
nno  stadio  in  cui  i corpi  cromatici  sono  di  nuovo  sferici  e piccoli, 
Fig.  56—57.  Forse  le  cose  non  passano  sempre  in  modo  esattamente 
uguale,  forse  si  alternano  momenti  di  allungamento  e di  raccogli- 
mento  in  gocce.  Al  principio  del  fuso  primario  della  prima  divisione 
di  maturazione  (Fig.  58 — 60)  la  forma  delle  gocce  cromatiche  è 
molto  varia,  corne  anche  quella  dei  pezzi.  Soprattutto  ci  sembla 
interessante  il  fatto  che  in  questo  progressive  spezzettamento  lo 
stadio  dell’  allungamento  niicronucleare  ha  un  eorrispondente  nell’ 
allungamento  cospicuo  dei  pezzi  del  macronucleo,  specialmente  nel 
macrogamete,  Fig.  61 — 62,  allungamento  che  avviene  in  una  direzione 
parallela  a quella  del  micronucleo.  Gli  stadi  ulteriori  della  fase 
dT  allungamento  portano  nel  macronucleo  alla  formazione  definitiva 
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dei  pezzi  e cio  si  puo  bene  vedere  nella  Fig.  67,  specialmente  osser- 
vando  quel  curpo  a forma  di  8,  ove  si  è sorpreso  un  granulo  cro- 
matico  nel  momento  di  dividersi.  La  cromaticatà  aumenta  qui  insieme 
die  nel  micronucleo,  come  mostrano  le  figure  successive.  I pezzi 
definitivamente  isolati  hanno  un  aspetto  tipico,  determinate  dalla 
presenza  di  un  grosso  granulo  cromatico  centrale,  ed  alcuni  piccoli 
periferici;  oppure  tutto  il  pezzo  è cosparso  di  granuli  cromatici  di 
media  grandezza  (Fig.  70).  Anche  in  stadî  successivi,  ma  di  poco. 
come  mostra  la  Fig.  72,  possono  questi  pezzi  non  essere  tutti 
definitivamente  fonnati.  Piii  avail ti  i granuli  periferici  si  rendono 
sempre  meno  visibili,  ma  spesso  si  osservano  dei  raggi  partenti  dal 
granulo  centrale  (Fig.  73).  E con  poche  dift'erenze,  in  cui  i caratteri 
individuali  possono  anche  aver  parte,  arriviamo  alio  stadio  dell’ 
ultima  divisione,  Fig.  94,  nel  quale  la  cromaticità  dei  corpi  in 
questione  ê molto  aumentata.  e raramente  si  distingue  un  granulo 
centrale  pin  grosso  da  altri  periferici.  Questi  cumuli  di  granuli 
(Fig.  96)  si  riconoscono  peri*  sempre  dai  micronuclei  non  utilizzati, 
i quali  hanno  pure  assunto  una  grande  cromaticità,  ma  più  ditfusa 
e regolare.  Dal  momento  della  piastra  équatoriale,  la  cromaticità 
dei  resti  del  macronucleo  è di  nuovo  diminuita,  ed  alcuni  hanno 
1’ aspetto  die  avevano  prima,  con  un  grosso  granulo  centrale,  ma 
più  spesso  ci  sono  poclii  granuli,  periferici,  e la  massa  è poco  cro- 
matica.  La  riorganizzazione  allô  stato  di  prima  si  effettua  un  poco 
più  tardi,  quando  già  i due  Ultimi  micronudei  si  sono  prodotti  ed 
avvicinati;  e nemmeno  avviene  in  tutti  i pezzi  (Fig.  100).  Negli 
stadi  successivi,  dopo  la  copulazione  nucleare,  quando  il  nucleo  di 
fecondazione  si  divide,  i resti  del  vecchio  macronucleo  hanno  i caratteri 
die  avevano  da  principio  tranne  alcuni  die  sono  proprio  ridotti  in 
granuli  sciolti  (Fig.  102).  Arriviamo  anzi  assai  avanti  in  queste 
condizioui,  avvertendo  ehe  spesso  invece  dei  granuli  periferici  c'  è un 
contorno  un  poco  più  cromatico,  e die  spesso  i raggi  sono  accentuât! 
Un  aspetto  più  compatto  ed  omogeneo  caratterizza  i corpi  ehe 
rimangono  quando  già  F Opercularia  si  divide  od  è divisa. 

Senza  poter  niininianiente  afferrare  quel  ehe  succéda  in  quei 
laboratorî  chimici  di  cui  noi  vediaino  le  muraglie,  possiamo  pen* 
affermare  die  questi  corpi,  mentre  risentono  delle  condizioni  del 
micronucleo  nella  fase  d' allungamento  della  prima  divisione  di 
maturazione,  subiscono  anche  dopo  modificazioni.  ehe  devono  esprimere 
una  partecipazione  al  metabolismo  generale  della  cellula,  essendo 
connesse  con  determinati  stadî. 

Cio  non  ci  fa  meraviglia.  giacchè  sappiaino  ehe  i corpi  cromatici 
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del  macronucleo  sono  oltremodo  variabili  anche  indipendentemente 
dalla  coniugazione  ; già  Greenwood  ne  ha  detto  qualche  cosa  in 
rapporto  collo  stato  di  alimentazione;  il  significato  preciso  di  tali 
modificazioni,  pero  sfugge  fiuo  ad  oggi,  come  ho  indicato  in  un 
recente  articolo  (07,  1). 

Per  quanto  si  riferisce  allô  spezzettamento  e trasfor- 
mazioni  dei  vecchi  macronuclei,  durante  la  coniugazione. 
vogliamo  insistere  specialmente  su  tre  punti:  ehe  le  loro  modi- 
ficazioni  continue  di  aspetto  e cromaticità  nei  vari 
periodi  della  coniugazione,  indicano  una  parte  ehe  essi  prendano  o 
subiscano  in  essa;  ehe  il  modo  con  cui  cominciano  a tras- 
formarsi,  ricorda  ciô  ehe  avviene  nella  divisione,  e 
ehe  durante  la  fase  di  allungamento,  nella  prima 
divisione  di  maturazione,  i pezzi  del  macronucleo 
vecchio,  specialmente  nel  macrogamete,  assai  numerosi 
ma  pur  sempre  assai  grandi,  subiscono  allungamenti 
paralleli  alla  direzione  del  micronucleo,  mentre  ehe 
proseguono  nello  spezzettamento. 

11.  Le  coniugazioni  osservate  sul  vivo. 

Il  tempo  impiegato  dai  vari  processi  sopra  descritti, 
lo  ho  potuto  determinare  colle  osservazioni  sul  vivo.  La  temperatura 
era  di  circa  20°.  Ho  spesso  osservato  Opercularie  isolate  dopo  la 
divisione  sessuale,  in  cui  la  successiva  divisione  dell’  individuo 
maschile  tardava  ad  avvenire  anche  quasi  un’  ora  ; è possibile  ehe 
questo  tempo  sia  anche  maggiore.  La  divisione  una  volta  incomin- 
ciata  si  compie  in  meno  di  un  quarto  d’ora,  poi  i microgameti 
impiegano  qualche  tempo  a completarsi,  si  ehe  il  primo  si  stacca 
dopo  un  tempo  ehe  puû  arrivare  aile  due  ore.  Più  di  mezz’  ora  puo 
rimanere  l’ altro  ancora  attaccato.  Dal  momento  in  cui  comincia  la 
coniugazione,  passa  più  di  un’ ora  prima  ehe  cominci  la  divisione  del 
micronucleo  maschile.  Incomineia  la  prima  divisione  di  maturazione 
dopo  un’  altra  ora  circa,  ma  qnesta  è di  durata  più  lunga  delle 
altre,  si  che  impiega  di  per  sè  più  di  un’ ora  per  completarsi;  solo 
dopo  due  ore  e mezzo  a tre  dal  suo  principio,  comincia  la  terza 
divisione,  e di  qui  in  poi  le  cose  vanno  assai  presto,  si  ehe  dopo  tre 
ore  e mezzo  è tutto  finito,  cioè  l’ Opercularia  ha  tre  macronuclei  ed 
un  micronucleo.  In  questo  stato  puo  seguitare  a stare  anche  più 
giorni.  giacchè  mentre  lin  qui  le  cose  procedevano  corne  svolgimento 
di  un  fenomeno  esclusivamente  nucleare,  ed  interno,  senza  bisogno 
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di  alimento,  ora  1’  Opercularia  deve  diversi  in  ioto\  1’  alimentazione 
lia  perdit  grande  influenza;  accade,  nelle  culture  ove  è un'epidemia 
di  coniugazioni,  di  osservare  un  numéro  qualche  volta  sterminato  di 
Upercularie  in  questo  stato;  e si  capisce:  le  coniugazioni  si  sono 
svolte  per  e nel  digiuno,  ed  in  tali  condizioni  tardano  le  successive 
divisioni  ad  avvenire;  invece  negli  esperimenti,  dando  a niangiare 
agli  individui  ehe  sono  arrivati  a questo  punto,  in  poche  ore  si 
dividono  per  due  volte  e ridivengono  normali.  Come  si  vede 
l’intero  processo  (escluse  le  divisioni  dell’  Opercularia,  ne- 
cessarie  per  la  spartizione  dei  macronuclei)  dura  9—10  ore. 

Piii  ehe  per  la  determinazione  di  queste  misure  di  tempo,  le 
osservazioni  sul  vivo  hanno  interesse  per  la  conoscenza  di  alcuni 
particolari  fenomeni.  Si  segue  p.  e.  assai  bene  — con  forti  ob- 
biettivi  ad  immersione  — la  penetrazione  del  microgamete 
nel  macrogamete;  una  volta  die  il  primo  ha  aderito  al  secondo, 
si  comincia  a forraare  un’  ernia,  nell’  interno  del  macrogamete,  ed  il 
micronucleo  maschile  ehe  nel  microgamete  libero  aveva  un’  altra 
posizione,  è quello  die  ora  sta  avanti  a tutto,  cd  avanza  man  mano 
ehe  1’  ernia  avanza.  Sebbene  non  si  possa  atfermare  die  ad  esso  si 
debba  la  formazione  dell’  ernia,  pure  cii’t  sembra  verosimile,  dato 
questo  suo  comportamento  (Figg.  43 — 45). 

Un'  altra  questione  assai  importante  è quella  delle  coniu- 
gazioni multiple,  per  cio  ehe  riguarda  la  contempora- 
neità  dei  processi  ehe  si  svolgono.  Abbiamo  visto  ehe  qui, 
come  in  generale,  la  divisione  degli  elementi  maschili  e feminili  è 
conte mporanea,  tranne  nel  caso  della  prima  divisione  nel  micro- 
gamete,  la  quale  non  ha  corrispondente  nel  macrogamete.  Quando 
avviene  la  coniugazione  multipla,  i processi  sono  contemporanei  tra 
i due  microgameti  ed  il  macrogamete;  anzi  una  volta  ho  osservato 
tre  microgameti  in  coniugazione  collo  stesso  macrogamete,  e tutti  e 
tre  nello  stesso  identico  stadio.  Le  osservazioni  sul  vivo  spiegano 
come  avviene  questo  fenomeno,  ossia  non  le  cause,  ma  il  modo  del 
suo  svolgimento.  Una  volta,  isolando  un’  Opercularia  coi  suoi  due 
microgameti  attaccati  e ponendola  in  una  piccola  goccia,  accadde 
ehe  il  primo  entro  in  coniugazione  colla  zia,  mentre  il  secondo  era 
ancora  attaccato;  osservai  dapprima  il  proseguire  dell’ ernia  nell’ 
interno  del  macrogamete,  poi  il  distacco  dell’  altro  microgamete, 
avvenuto  dopo  mezz’  ora  dal  priucipio  della  coniugazione;  dopo 
alcuni  altri  minuti.  anche  questo  si  attaccô  alia  zia.  ed  incomincio 
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i soliti  processi,  indipendentemente  dal  fratello.  Cominciava  appena 
l’ ernia  dovuta  al  secondo  microgamete,  ehe  giii  il  primo  era  un  poeo 
allungato  a fuso.  Dopo  altri  40’,  le  due  ernie  erano  diversamente 
grandi,  ma  i mieronuclei  dei  due  microgameti  erano  ormai  allô  stesso 
studio,  ugualmente  allungati,  e cosi  seguitarono  sempre,  come  pui> 
servi  re  a darne  un’  idea  la  Fig.  46.  Dal  principio  della  coniugazione 
del  primo  microgamete  al  principio  della  divisione  del  suo  micro- 
nucleo  pas^o  un  poco  più  di  un'  ora  e un  quarto,  un  tempo  un  poco 
lungo,  ma  non  taie  da  potersi  dire  con  certezza  ehe  esso  abbia 
rallentato  il  suo  corso:  1’  altro  peré  lo  accéléré  di  certo,  arrivando 
alla  stessa  fase  in  almeno  quaranta  minuti  più  presto. 

.Mostrano  queste  osservazioni,  ehe  la  contemporaneità  dei  feno- 
meni  nelle  cariodieresi  della  coniugazione,  non  è dovuta  a ehe  i loro 
svolgimenti  richiedano  un  tempo  uguale;  esiste  un  diretto 
collegamento  trai  processi  dei  gameti,  per  il  quale 
gli  stadî  devono  essere  contemporanei,  anche  se, 
cominciati  in  momenti  differenti,  avessero  la  naturale 
tendeuza  a svolgersi  successivamente.  Le  modalité  di 
questo  collegamento,  le  intime  sue  cause,  naturalmente  ci  sfuggono. 

Non  sappiamo,  nella  lotta  fraterna  dei  due  microgameti,  se 
1’  influenza  regolatrice  sia  da  attribuirsi  specialmente  al  macrogamete, 
che  sembra  per  il  momento  quasi  inoperoso;  forse  si  stabiliscono 
correnti  d’ azioni  trai  due  microgameti  stessi,  attraverso  al  corpo  del 
macrogamete. 


12.  L’  aeeordo  degli  stadî  nei  gameti.  Precedenza  del 
macrogamete. 

Una  conclusione  ehe  non  vogliamo  tralaseiare  di  mettere  in 
evidenza,  si  riferisce  alla  parte  ehe  prendono  i due  gameti  nell’ 
accordo  degli  stadî  di  divisione.  Abbiamo  visto,  a proposito  delle 
osservazioni  fatte  sopra  Opereularie  viventi,  ehe  gli  stadî  in  cui  si 
trovano  i nuclei  dei  due  gameti  si  mettono  d’ accordo  anche  se  uno 
dei  due  è originariamente  più  indietro  dell’  altro;  si  ehe  se  ne  è 
dedotta  1’  esistenza  di  qualche  influenza  trai  gameti.  Ci  sembra 
opportuno  mettere  in  raft'ronto  questo  fatto  con  una  constatazione  la 
quale  abbiamo  fatto  moite  volte,  nelle  minute  descrizioni  dei  processi 
cui  i gameti  vanno  incontro.  Abbiamo  notato  die  spesso  i micro- 
nuclei  del  macrogamete  sono  di  qualche  cosa  più 
avanti  nelle  loro  trasformazioni,  di  quel  ehe  non 
siano  quelli  del  microgamete.  La  constatazione  si  è sempre 
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fatta  riguardo  a stadî  poco  facili  a trovarsi  nei  préparât!;  e se  ne 
capisce  facilmente  la  ragione;  uno  stadio  è tanto  più  facile  a tro- 
varsi, quanto  più  esso  dura  immutato  o poco  mutato  a lungo;  ed 
allora,  se  anche  esiste  una  differenza  di  stadio  tra  i due  gameti, 
essa  deve  rimanere  inawertita;  invece  quando  si  hanno  rapide 
modificazioni,  per  quanto  un  disaccordo  sia  piccolo,  esso  è ricono- 
scibile.  A parte  questa  differenza  di  indole  generale,  raramente 
abbiamo  trovato  nuclei  dello  stesso  gamete  ehe  fossero  in  stadio  un 
poco  diverso.  Dobbiamo  dunque  concludere  ehe  al  macrogamet  e 
probabilmente  spetta  una  parte  maggiore,  nel  deter- 
minare  la  durata  dei  singoli  processi,  influendo  sul 
microgamete  in  modo  da  accordarlo  coi  propri  muta- 
menti.  C'iô  è tanto  più  strano,  in  quanto  nel  microgamete  vi  ù 
una  divisione  di  più,  che  si  compie  prima  che  nel  macrogamete  sia 
visibile  qualche  modificazione.  La  mia  opinione  personale  è che  le 
infiuenze  siano  reciproche  trai  due  gameti;  una  notevole  differenza 
trai  due  quanto  alla  parte  che  prendono  agli  intimi  processi  nucleari 
— non  è mai  constatabile,  in  nessuno  dei  regni  della  natura;  forse 
la  differenza  di  massa  trai  due  gameti  è la  causa  del  fatto  ehe  il 
più  piccolo  sia  in  certo  modo  dipendente  nelle  sue  modificazioni,  dal 
più  grande.  * 

Lasciando  perô  da  parte  ogni  tentativo  di  spiegazione  ehe  è qui 
incerta,  ci  contentiamo  di  insistere  sul  fatto  ehe,  m entre  il 
microgamete  dà  principio  alla  coniugazione  avvici- 
nandosi  al  macrogamete  ed  avendo  nel  suo  micronucleo 
una  divivione  ehe  il  macrogamete  non  ha  — appena 
questa  divisione  è avvenuta,  e per  tutti  i fenomeni 
precedenti  la  fusione  dei  pronuclei,  il  macrogamete 
si  trova  sempre  in  stadio  un  poco  più  avanzato  del 
microgamete. 


13.  Variazioni  della  croinaticitù  nelle  division!  di  maturazione. 

La  croinaticitù  del  le  strutture  micronucleari 
présenta  variazioni  continue,  e tali  che  due  volte, 
nelle  divisioni  di  maturazione,  il  nucleo  diviene 
intensamente  cromatico  — nella  fase  dell' allungamento  ed 
in  quella  del  differenziamento  dei  cromosomi  — con  un  période 
intermedio  di  scarsissima  cromaticità.  Questo  fatto,  se 
ben  si  considerino  le  descrizioni  singole  dei  fenomeni  osservati. 
mette  in  rilievo  quanto  si  sia  schematici  tutte  le  volte  che  si  parla 
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della  cromatina  come  di  un  gruppo  di  pedine  nere  in  mezzo  a delle 
pedine  bianche,  pedine  nere  ehe  farebbero  soltanto  evoluzioni  di 
forma  e di  posizione,  divenendo  molto  scure  quando  impiccoliscono. 
pin  chiare  se  ingrandiscono,  rigonfiandosi.  Tale  tendenza  è forse 
assai  diffusa  nella  odierna  citologia,  e mi  sembra  ehe  sia  basata 
sopra  a schemi  non  corrispondenti  alla  realtà. 

Nell'  Operrularia.  abbiamo  seguito  le  variazioni  della  colorabilità 
di  masse  considerevoli,  abbiamo  p.  e.  notato  ehe  i mieronuclei  nella 
fase  di  allnngamento  prima  della  seconde  divisione  di  maturazione 
divengono  completamente  cromatici.  Non  possiamo  per  nulla  so- 
spettare  che  ciô  dipenda  da  un  intenso  processo  di  assimilazione  di 
piccolissime  parti  cromatiche  preesistenti  (invisibiii),  assimilazione 
alia  quale  poi  segua  una  rapida  distruzione  della  cromatina  formatasi 
si  die  restino  eorpicciuoli  cromatid  invisibiii,  nella  fase  del  racco- 
glimento.  Anzi,  possiamo  dire  ehe  alcuni  granuli  di  cromatici 
divengono  acromatici.  come  è resnltato  probabile  dalle  descrizioni  ai 
queste  trasformazioni.  Questi  concetti  sarebbe  troppo  lungo  appli- 
carli  dappertutto  dove  è possibile:  ma  voglio  citare  1’  esempio  di 
quella  curiosa  divisione  dell’  .1  mocha  Umax  (Vahlkampf)  dalla  cui 
descrizione  il  lettore  rimane  coll’  impressione  die,  dopo  la  fase  della 
separazione  delle  grandi  masse  di  sostanza  cromatica.  la  formazione 
dei  cromosomi  debba  necessari ameute  dipendere  dalla  cromatina  in 
quelle  masse  accumulata:  una  specie  di  fato  invincibile  sembra 
impendere  su  questo  fenomeno,  nonostante  che  1'  A.  non  sia  risoluto 
nel  fare  tale  ipotesi.  Egli  è — vorrei  dire  con  una  frase  un  po' 
rude,  ma  die  mi  sembra  espressiva  — die  la  cromatina  non  è 
una  sostanza.  bensi  una  proprietà.  E con  questo  mi  sembra 
di  rispondere  anche  alle  critiche  che  ha  rivolte  A.  Fischeh  alia  tecnica 
rnicroscopica  delle  colorazioni.  M entre  sono  d’  accordo  con  lui  nell’ 
ammettere  ehe  le  sostanze  le  quali  ci  appaiono  ugualmente  colorate 
possono  essere  molto  più  differenti  di  quelle  che  in  altri  casi  possano 
apparirci  diversamente  colorabili  — ed  apprezzo  molto  le  sue  ricerche 
a questo  proposito  — mi  sembra  die  le  sue  critiche  non  vadano  per 
nulla  rivolte  alla  tecnica,  ma  a quei  tecnici  ehe  non  valutano  giusta- 
mente  le  prove  delle  cose  osservate.  Se  discussi  serenamente,  i fatti 
per  lo  più  non  conducono  a schematismi  eccessivi  — corne  ci  é 
accaduto  testé  per  la  cromatina  dell'  Oitercularia. 
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14.  Ontologie  delle  division)  conducenti  alia  forntazione 
dei  pronuclei. 

LT  avere  osservato  ehe  la  prima  divisione  del  micronucleo,  nel 
microgamete  deir  Opercnlaria  — quella  cite  non  ha  corrispondente 
nel  maerogamete  — nonchè  1’ ultima  divisione  prima  della  fusione  • 
dei  pronuclei,  sono  tra  loro  sostanzialmente  uguali,  ed  uguali  all’ 
usuale  processo  di  cariodieresi  in  questa  specie,  mentre  le  due 
divisioni  intermedie  sono  sostanzialmente  differenti,  mette  sempre 
pin  in  luce  la  loro  spéciale  carat  teristica,  mentre  alle  altre  si  deveno 
paragon  are  divisioni  usuali  nagli  altri  organismi.  Quanto  alla  prima 
divisione  nel  microgamete,  non  sapremmo  far  niente  di  meglio  ehe 
accostarci  alla  ben  nota  idea  del  Maupas,  il  quale  la  considéra  come 
un  avviamento  a quella  condizione  di  due  micronuclei,  la  quale  è 
permanente  in  molti  Ciliati;  laddove,  come  negli  Euplotidi  e nei 
Vorticellidi,  un  micronucleo  è andato  colla  evoluzione  sparendo, 
compare  perô  di  nuovo,  per  un  momenta,  durante  la  coniugazione. 
Siccome  si  tratta  di  un  fenomeno  proprio  di  un  gruppo  ristretto  di 
rnfusori,  e trai  pin  differenziati,  non  si  puo  andare  a rintracciare 
omologie  coi  Metazoi,  nelle  divisioni  degli  spermatogoni  ed  ovogoni, 
Iirecedenti  la  maturazione  delle  cellule  germinali;  a queste,  secondo 
R.  Hertwig  (05)  — e mi  sembla  giustamente  — si  paragonana  in- 
vece  le  divisioni  cite  frequenti  si  osservano  negli  Infusori,  prima  che 
cominci  la  epidemia  di  coniugazioni  ; sono  le  „Hungerteilungen"  di 
R.  Hertwig.  Quanto  all’  ultima  divisione,  le  nostre 
osservazioni  mostrano  la  sua  natura  non  spéciale, 
sicchè  si  deve  ritenere  non  abbia  nulla  a ehe  fare 
colla  riduzione  e maturazione  dei  nuclei.  E ci  acco- 
stiarao  percio  alia  geniale  concezione  di  Boveki  (92), 
sostenuta  anche  da  Veksluys,  ehe  essa  corrisponda  alia 
prima  divisione  deH’uovo  fecondato.  Rückert  nei  Cope- 
podi  ha  dimostrato  ehe  la  parte  maschile  e femminile  della  croma- 
tina,  nel  primo  fuso  di  divisione  dopo  la  copulazione  (ed  anche  nelle 
divisioni  successive)  si  mantengono  distinte.  Per  la  condizione  spéciale 
della  coniugazione  dei  Ciliati  (e  quali  siauo  cfr.  nello  scritto  del 
Veksi.uys),  la  formaziune  di  questi  fusi  — paterno  e materno  — è 
andata  avvenendo  sempre  in  luoghi  pi  it  distant!  tra  loro;  i fusi  si 
formano  nei  due  gameti,  separatamente,  e si  riuniscono  poi  le  parti 
ehe  ne  sono  originate  — con  fecondazioue  doppia  incrociata.  Ora 
io  dico  cite  se  prima  si  poteva  sostenere  qualche  altra  teoria,  adesso 
non  si  puô  pin  ; e cio  è merito  dell'  osservazione  di  Russo  e Di 
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Mauho,  i quali  nella  coniugazione  del  CriptochyUm  echini  lianno 
trovato  fenomeni  nuovi,  nel  comportamento  dei  nuclei,  fenomeni  i 
quali  mi  sembra  realizzino  nè  piû  nè  meno  ehe  uno  stadio  intermedio. 
nelle  sviluppo  della  coniugazione  dei  Ciliati.  quale  è stato  immagi- 
nato  dal  Boveki;  nè  è la  prima  volta  ehe  questo  illustre  citologo 
ha  la  soddisfazione  di  trovarsi  dinanzi  ad  un  caso  di  questo  genere. 
L‘  importante  fenomeno  osservato  dal  Russo  e Di  Mauho  e da  essi 
paragonato  a quanto  avviene  nei  Saccaromiceti  (Guillkbmond  02) 
consiste  in  ciô  ehe  nel  Criptochylum  sunnominato,  non  vi  è feconda- 
zione  doppia,  incrociata;  bensi  i nuclei  dei  due  gameti  — dopo  le 
due  divisioni  di  maturazione  — dopo  queste  sole  due  divisioni,  si 
noti  bene  — si  avvicinano  al  punto  d’ unione  dei  gameti  stessi  e si 
fondono;  poi  l’unico  nucleo  formatosi  si  divide  in  situ,  e le  due 
metà  si  allontanano,  per  andare  ciascuna  di  nuovo  in  un  gamete; 
qui  abbiamo  dunque  rispetto  alla  copulazione  il  primo  passo.  con- 
sistente  nella  non  fusione  permanente  dei  citoplasmi,  mentre  i nuclei 
si  fondono  prima  di  dividend,  — ma  per  tosto  separarsi  — anzichè 
dividersi  prima  di  fondersi,  corne  per  un  differenziamento  ulteriore 
succédé  negli  altri  Ciliati.  Un  altro  stadio  di  trasformazione  si  puô 
poi  riconoscere  p.  e.  nella  coniugazione  del  Dendrocmmies  paradoxus 
(Hickson  e Wadsworth  02),  nella  quale  1’  ultima  divisione  avviene 
corne  di  solito,  separatamente  nei  due  gameti,  ma  molto  vicino  alla 
parete  divisoria;  cosa  ehe,  del  resto,  si  verifiea  forse  anche  in  altri 
Infusori. 

K caratteristico  a proposito  di  taie  questione  ehe,  la  fusione 
dei  nuclei  avviene  in  generale  allô  stato  di  fuso,  nei  Ciliati,  corne 
se  ciô  stesse  a ricordare  la  tendenza  ehe  questi  nuclei  hantio  ad  ante- 
cipare  i fenomeni  di  divisione,  rispetto  a quelli  della  unione  sessuale. 
Nel  caso  dei  Vorticellidi,  come  dalle  minute  ricerche  sopra  descritte 
résulta  evidente,  siamo  un  poco  piû  indietro;  vale  a dire  la  fusione 
nucleare  non  arcade  allô  stadio  di  fuso,  bensi  in  nna  condizione  di 
quelle  ehe  vengono  dette  ,.di  riposo“  dai  citologi.  I nuclei  che  nella 
Opereularia  si  fondono  in  questo  stadio,  formano  un  fuso  cariocinetico 
dopo  la  divisione,  mentre  negli  altri  Ciliati  già  1’  hanno  formato, 
prima  di  fondersi.  Questo  fatto  è una  conferma  delle  vedute  del 
Boveri,  illustrate  piû  ampiamente  nel  dotto  scritto  del  Vehsllys. 
giacchè  qua,  dove,  dati  i rapporti  genetici  dei  Vorticellidi.  compare 
una  piccola  retrocessione,  vengono  per  l' appunto  a mancare  quelle 
condizioni  ehe  sono  state  invocate  come  moventi  nell’  antecipazione 
dei  fenomeni  di  divisione  sopra  a quelli  di  fusione;  queste  condizioni 
sarebbero  il  grande  differenziamento  niorfologico  dei  Ciliati,  e la 
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conseguente  utilità  di  una  unione  soltanto  parziale.  al  raomento  della 
fnnzione  copnlativa;  e qui  appunto,  nei  Vorticellidi,  per  una  ragione 
differente,  ossia  per  un  differenziamento  ancora  ulteriore  dei  gameti, 
si  è ritornati,  quanto  al  grado  dell’  unione  dei  gameti,  alle  condizioni 
più  antiche,  che  si  verificavano  uella  copulazione. 

Anche  Clara  Hamburger  discute  la  questione  di  queste  omologie, 
estesamente;  essa  combatte  l’idea  di  Giard  che  1’ ultima  divisione 
sia  omologa  alla  seconda  di  maturazione  dell’  uovo  ; ora  poi  che  si 
conosce  che  alla  precedente  divisione  avviene  la  riduzione,  nel 
Didinium  nasutum  e nell’  Opercularia  coarctata  — per  opera  delle 
ricerche  rispettivamente  di  Prandtl  e mie,  l’idea  di  Giard  diviene 
insostenibile.  Le  due  divisioni  dette  negli  Infusori  di  maturazione 
sono  ormai  dimostrate  corrispondere  nei  loro  dettagli  a quelle  omonime 
dei  Metazoi.  — Un’ idea  dell’ autrice  è degna  di  essere  raccolta: 
essa  suppone  che  1’ ultima  divisione  sia  in  qualche  modo  simile  a 
quella  ehe  si  osserva  nelle  Fanerogame,  nelle  quali  le  ricerche  di 
Guignard  (00)  e Newasschin  (99)  hanno  dimostrato  il  fenomeno 
cosi  detto  della  doppia  fecondazione  ; dopo  le  divisioni  di  maturazione 
vi  è una  terza  divisione,  ed  i due  nuclei  prodotti  vengon  fecondati 
ciascuno  da  uno  spermio  si  da  produrre  da  una  parte  l’embrione, 
dall’  altra  l’ endospermio.  Questa  somiglianza  che  per  la  lontananza 
degli  organismi  considerati  (quanto  alla  filogenesi)  e per  le  condizioni 
cosi  partieolari  in  cui  si  verifica  non  puô  avéré  affatto  il  valore  di  una 
diretta  omologia,  suggerisce  perô  una  possibilità  per  le  Angiosperme  di 
cui  si  tratta:  ehe  anche  qui  una  divisione  dell’  uovo  feeondato  si  sia 
antecipata,  in  modo  da  prodursi  due  cellule  uovi  prima  della  fecon- 
dazione, di  cui,  in  questo  caso,  ciascuno  fecondabile  da  un  distinto 
spermatozoo;  si  avrebbe  soltanto  una  corrispondeuza  perfetta  cogli 
Infusori,  quando  anche  per  gli  spermatozoi  si  avesse  una  terza  divisione, 
nelle  specie  a fecondazione  doppia  — cosa  di  cui,  per  quanto  so, 
non  è affatto  il  caso.  In  ogni  modo  dobbiamo  riconoscere  qui  un 
caso  interessante  di  convergenza. 

Dunque,  per  riassumere  la  trattazione  di  questa  ultima  questione, 
possiamo  dire  ehe  un  fenomeno  intimo  dell’ attività  nucle- 
are  è tornato  un  poco  indietro  nei  Vorticellidi,  rispetto 
agli  altri  Ciliati,  e forse  in  rapporto  col  fatto  ehe  una  con- 
dizione  ehe  lo  aveva  determinato  negli  altri  Ciliati 
(utilità  dell' unione  parziale  dei  gameti i è venuta  per  vie  nuove 
d i n u o v o a m a n c a r e. 
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VII.  Opercularia  coarctata.  Orientazione  dei  nuclei 
nella  eoniugazione. 

1.  Orientazione  in  generale. 

Ed  ora  passiamo  ad  altre  importanti  questioni,  riguardanti 
l' orientamento  delle  ligure  mitotiche  nei  varî  stadi,  questioni  di  cui 
abbiamo  fatto  solo  pochi  cenni  nel  corso  della  descrizione. 

La  prima  divisione  del  micronueleo  nel  micro- 
gamete,  si  présenta,  alio  stadio  di  fuso  con  cromosomi 
distinti,  orientata  in  direzione  normale  alla  superficie 
di  contatto.  Da  questo  non  dériva  ehe  i due  nuclei  cui  esso  dé 
origine  siano  orientati  ugualmente;  la  loro  congiungente  è situata 
in  un  piano  parallelo  alla  superficie  di  contatto.  Perciô  non  si  puô 
supporre  ehe  la  disposizione  del  fuso  sia  quella  ehe  è,  collo  scopo  di 
dare  una  particolare  disposizione  ai  due  nuclei  che  ne  derivano; 
essa  è probabilmente  consegnenza  delle  relazioni  ehe  esistono  trai 
due  gameti.  Quando  avviene  la  divisione  seguente,  il  micronueleo 
del  macrogamete  non  présenta  una  orientazione  particolare  nè  fissa, 
venendo  esso  travolto  nei  movimenti  che  avvengono  dentro  ail’ 
Infusorio.  Né  ho  potato  notare  alcuna  orientazione  fissa  dei  due  uuclei 
in  divisione  nel  microgamete,  rispetto  alla  superficie  di  contatto 
col  macrogamete.  Presentano  invece  una  orientazione 
caratteristiea  i due  fusi  primari  e secondarî  di  questi 
Ultimi  nuclei,  tra  di  loro.  I loro  assi  sono  perpendi- 
colari,1)  o poco  si  allontanano  da  questa  posizione.  Poco 
più  sotto  giustificherô  questa  att'ermazione,  riportando  il  resultato 
delle  misurazioni  fatte  a questo  proposito.  Nel  periodo  dell’  allunga- 
mento  l’ orientazione  più  usuale  è quella  di  una  certa  tendenza  al 
parallelismo;  ma  non  mi  sembra  punto  ehe  questo  sia  un  fenorneno 
costante,  avendo  spesso  osservato  dei  nuclei  molto  lunghi,  in  orien- 
tazione varia.  Quando  i cromosomi  si  portano  verso  i poli  del  fuso 
e ne  resultano  due  masse  cromatiche  riunite  da  filamenti,  si  puô 
spesso  sospettare  che  la  orientazione  precedente  (consistente  nell’ 
avéré  le  strutture  corrispondenti,  perpendicolari  tra  loro)  sia  cou- 
servata;  vedasi  p.  e.  la  Fig.  17.  Ma  la  relativa  non  frequenza  di 
questi  stadi,  e la  difficulté  di  fare  misure  in  questo  caso,  mi  hanno 
distolto  dal  proposito  di  portare  la  questione  anche  qui  sul  terreno 

*)  Questi  assi  sono  sgheinbi,  con  questa  perpendicularité  voglio  esprimere 
breremente  il  fatto  ehe  il  piano  sn  cni  giace  la  loro  congiungente  più  breve  ed 
nno  di  essi,  è perpendicolare  ail'  altro.  Nella  misura  dell'  „angolo  trai  due  assi“ 
is  tratta  dunque  appnnto  dell'  angolo  formato  tra  uno  di  questi  piani  e 1’  altro  asse. 
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delle  cifre.  Quello  ehe  perô  è certo,  per  1’  osservazione  diretta,  è 
che  i due  pezzi  del  cordone  riunente,  dopo  ehe  è rotto,  riinangono 
orientati  parallelamente  (come  mostra  la  Fig.  17)  indicando  in  questo 
caso  ehe  strutture  simili  sono  parallelamente  orientate. 

Nella  seconda  divisione  di  maturazione,  si  ripete 
per  il  macrogamete  quanto  abbiamo  detto  peril  micro- 
gamete  nella  divisione  precedente;  e nel  microgamete 
1’ orientamento  dei  4 fusi  è difficile  a stndiarsi,  dato  il  loro  numéro; 
ma  quando  due  di  essi  sono  lontani  dagli  altri  2,  si  constata  la  per- 
pendicolaritâ  trai  due  di  ciascuna  coppia.  Nello  stadio  dell’  allunga- 
mento,  i 4 nuclei  sono  irregolarmente  disposti. 

Nell’  ultima  divisione.  si  hanno  altre  orientazioni.  II 
nucleo  del  microgamete,  ehe  si  divide,  mentre  gli  altri  degenerano, 
occupa  nelle  prime  fasi  delle  sue  trasformazioni  una  posizione 
centrale  nel  microgamete,  ma  non  ha  una  orientazione  determinata. 
Quello  del  macrogamete,  è vicino  alla  parete  die  sépara  in  due  gameti, 
ed  auch’  esso  senza  orientazione.  Quando  comincia  a comparire  il  fuso, 
comincia  anche  a manifestarsi  una  certa  orientazione  (Fig.  94) 
la  quale  è nettissima  nello  stadio  della  piastra  equatoriale  (Fig.  24): 
i due  fusi  hanno  per  asse  la  medesima  retta.  Molti  indi- 
vidui  ehe  ho  esaminato  in  questo  stadio,  hanno  mostrato  sempre  la 
cosa  cosi  netta,  ehe  non  ho  creduto  punto  necessario  procedere  a 
delle  misurazioni;  la  cosa  sarebbe  stata  più  facile  die  per  1’ orien- 
tazione perpendicolare  delle  divisioni  precedenti,  ma  era  inutile.  I 
due  fusi,  oltre  ad  essere  orientati  in  questo  modo,  sono  anche  tal- 
mente  vicini,  ehe  solivuna  membranella,  la  parete  divisoria  dei  due 
gameti,  sta  tra  di  essi.  Poi,  procedendo  la  divisione,  essi  si  allon- 
tanano  un  poco,  perdendo  contemporaneamente  1' orientazione  ehe 
avevano,  ma  non  del  tutto;  ossia  le  due  masse  nucleari  ehe  si 
formano  da  ciascun  fuso  rimangono  su  due  rette  che  fanno  un 
angolo  piccolo  tra  loro,  senza  perô  essere  parallele  né  coincidere. 
Le  Fig.  25  e 2ti  mostrano  chiaramente  la  cosa.  Questo  leggiero 
disori  en  tarnen  to  non  impedisce  jierô  di  decidere  quali  siano  i nuclei 
destinati  ad  unirsi:  questo  anzi  é già  deciso  nello  stadio  della 
Fig.  94;  non  appena  cioè,  nella  ultima  divisione,  i nuclei  dei  due 
gameti  cominciano  ad  allungarsi,  è (isso  ehe  la  parte  di  ciascuno 
ehe  è rivolta  verso  il  compagno,  si  trasformerà  in  pronucleo,  rima- 
nendo  1'  altra  destinata  alia  degenerazione.  Questo  fatto  peril  non 
dice  nulla  se  la  destinazione  di  uno  dei  nuclei  alia  copulazione  sia 
dipendente  dalla  posizione  o da  qualche  ditferenza  esistente  trai  due 
nuclei  gemelli.  II  Mac  pas,  cite  è della  prima  opinione  rispetto  agli 
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Infosorî  in  genere,  si  basa  appunto  sulla  mancanza  di  caratteri 
strutturali  diversi  visibili  trai  due  nuclei,  di  cui  uno  rimane  stazio- 
nario.  e l’ altro  migra  nel  garnet«  compagno  — nella  coniugazione 
parziale  dei  Ciliati. 


2.  Misure  degli  angoli  trai  fusi  omosessuali. 

Vogliamo  ora  intrattenerci  maggiormente  del  fatto  principale 
osservato  in  quest, o studio  della  orientazione  delle  figure  mitotiche. 
cioè  della  perpendieolarità  dei  due  fusi  omosessuali.  nella  prima 
divisione  di  maturazione  del  microgamete  e nella  seconda  del  macro- 
gamete.  Qnesto  fatto  sembra  avéré  una  importanza,  messo  insieme 
coll'  altro  che  nell’  ultima  divisione,  1’  unica  in  cui  i fusi  eterosessuali 
si  trovino  vicini,  1’  orientazione  è invece  sullo  stesso  asse. 

Mi  posi  dunque  alla  ricerca  di  un  metodo  per  misurare  l’ angolo 
fatto  dagli  assi  dei  fusi  cariocinetiei.  Evidentemente  Y osservazione 
diretta  dei  preparati  non  dice  molto  a questo  proposito,  perché  i 
fusi  capitano  irregolarmente  orientati  rispetto  all’  asse  del  microscopio, 
e solo  in  casi  eccezionali  si  puô  giudicare  dell’ angolo  ehe  fanno  tra 
loro.  cosi  a semplice  sguardo,  quando  essi  capitino  ambedue  perpen- 
dicolari  all'  asse  del  microscopio,  od  uno  perpendicolare  e 1’  altro 
parai  lelo.  In  questi  casi  l’ impressione  è nettissima,  ehe  siano  essi 
tra  loro  perpendicolari  ; ma  meglio  résulta,  anche  in  questi  casi, 
la  cosa  dalle  misure.  — Determinazioni  di  questo  genere  richiedono 
in  primo  luogo  ehe  i preparati  su  cui  sono  fatte,  siano  per  quanto  è 
possibile  soddisfacenti  a certe  condizioni.  Le  Opercularie  non  devono 
essere  tropo  contratte  dai  reagenti,  né  compresse  dai  vetrini.  Quanto 
alla  prima  cosa,  una  buona  fissazione,  e passaggi  molto  graduati  nei 
varî  reattivi,  servono  all’  uopo;  quanto  alla  seconda  condizione, 
bisogna  non  appoggiare  i due  vetrini  uno  sull’  altro,  ma  interporvi 
qnalche  cosa,  dei  capelli  per  esempio.  Ma  per  poter  osservare  in 
queste  condizioni  le  Opercularie  mediant«  i pin  forti  ingrandimenti, 
è anche  necessario  di  ricorrere  al  metodo  dell’  attaccamento  spontanen 
sul  eoprioggetti,  corne  è descritto  nella  parte  tecnica.  Questi 
preparati  è anche  bene  ehe  siano  inclusi  in  balsamo,  non  in  glicerina; 
le  misure  si  fanno  dopo  qualche  giorno  ehe  il  preparato  è chiuso,  cosi 
il  balsamo  essendosi  un  poeo  addensato,  non  è possibile.  ehe  le 
Opercularie  si  muovano,  nell’  osservazione  coll’  immersione. 

Quanto  alle  misure  esse  non  offrono  nessuna  difficoltà  di  prin- 
cipio,  ma  solo  qualche  difficoltà  tecnica,  data  la  piccolezza  degli 
oggetti  da  misurare.  Servendomi  sempre  dei  più  forti  obbiettivi  ad 
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immersione,  ho  proceduto  alle  deterrainazioni  segnen ti:  la  lun- 
ghezza  degli  assi,  quale  appare  misurata  col  micrometro  oculare, 
ossia  la  proiezione  orizzontale  di  questa  lunghezza;  la 
proiezione  verticale,  servendomi  della  vite  micrometrica  del 
microscopio;  mettendo  in  fuoco  prima  nn  estremo  dell’  asse  fusoriale, 
e poi  F altro,  si  leggono  due  numeri  nella  graduazione  della  vite 
micrometrica.  La  loro  differenza  si  moltiplica  poi  per  un  coefficiente 
— nel  nostro  caso  vicinissimo  ad  1,  esprimente  il  rapporto  tra 
l' indice  di  rifrazione  nel  balsamo  del  Canada  e nell’  olio  di  cedro. 
Cosi,  adoperando  obbiettivi  forti  ad  immersione,  si  misura  con 
sufficiente  esattezza  anche  la  proiezione  verticale.  Infine  misuro 
l’angolo  fatto  dalle  proiezioni  orizzontali  degli  assi 
dei  due  fusi,  e cio  col  seguente  procedimento  : adoprando  1’  oculare 
micrometrico,  faccio  coincidere  colla  direzione  delle  linee  della 
graduazione  1’  asse  di  uno  dei  fusi.  Poi,  girando  il  tavolino  del 


ß 


microscopio  — munito  di  graduazione  angolare,  — arrivo  a far 
coincidere  con  quella  direzione  1’  asse  dell’  altro  fuso.  L’  angolo  di 
cui  ha  ruotato  il  tavolino  è uguale  all’  angolo  fatto  dalle  due  proie- 
zioni orizzontali.  Cosi  procedevo  nelle  prime  misure;  poi  modifieai 
di  poco  1’  ultima  determinazione,  per  renderla  più  spiccia  : lascio  fermo 
il  prépara  to  ed  il  tavolino;  faccio  invece  ruotare  1’ oculare,  insieme 
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colla  parte  snperiore  del  raicroscopio,  la  quale  présenta  un’  avvitatura 
al  principio  della  parte  più  grossa  del  tubo;  in  corrispondenza  di 
taie  avvitatura  ho  fatto,  nel  microscopio,  un’  apposita  graduazione, 
servendomi  di  quelle  piccole  tacche  ehe  si  trovano  nell’  apparecchio 
— almeno  nei  più  usuali  modelli  — in  quel  punto.  L' angolo  di 
rotazione  fatta  corrisponde  sempre  a quello  delle  proiezioni  degli  as  si. 

Con  queste  tre  sérié  di  misure  Fangolo  fatto  dai  due  assi 
résulta  determinato;  e si  calcola  nel  modo  seguente.  Suppongo  di 
trasportare  uno  degli  assi  parallelamente  a sè  stesso,  finchè  uno  dei 
suoi  vertici  coincida  con  un  vertice  dell’  altro;  indico  con  a l’angolo 
fatto  dai  due  assi,  con  fl  quello  delle  proiezioni  orizzontali;  con 
lt  le  lunghezze  degli  assi,  con  p,  e p*  respettivamente  le  loro 
proiezioni  orizzontali  e verticali;  e completo  il  rettangolo  BE  FI). 
Allora  resnltano  dalle  proprietà  dei  triangoli  rettangoli  ABE,  ACF 
e BCD  e da  quelli  non  rettangoli  AEF  e ABC,  le  uguaglianze 
seguenti  : 

I.*— =J»a*  + *a*;  = V + 

(BC)*  = (BD)*  + {DC)*  = (EF)*  -f  (t,  — tt)* 

(EF)*  =px*Jr)h*  — 2p,  p,  cos  fl 
(BC)*  = h * + — 2 /,  cos  « 

Da  queste  formule  dériva,  sostituendo  nell'  ultima  i valori  di  l, 
ed  dati  dalle  prime  due,  e quello  di  (BC)*  dato  dalla  terza  e 
quarta,  e riducendo: 

cos  « = — 

tW+O  (p.*+0 

Corne  si  vede,  la  formula  dà  due  valori  per  il  cos  a,  i quali 
differiscono  solo  per  il  segno;  ossia  essa  dà  insieme  i coseni  dei  due 
angoli  supplementari  formati  dagli  assi  in  questione,  ciô  che  per  noi 
non  ha  nessun  interesse,  limitandoci  sempre  a prendere  il  valore 
positivo,  ossia  F angolo  minore  di  90°.  Su  un  altro  punto  è anche 
da  fare  attenzione;  che  hanno  lo  stesso  segno  quando  corne  nel 
caso  della  nostra  figura  i due  assi  hanno  gli  estremi  liberi  ambedue 
dalla  stessa  parte  del  piano  AEF;  ma  se  invece  si  dà  il  caso  con- 
trario, allora  essi  devono  essere  evidentemente  presi  con  segno 
diverso,  ciô  ehe  porta  nella  formula  una  differenza;  il  loro  prodotto 
nel  numeratore  acquista  il  segno  negativo,  anzichè  quello  positiva 

Prima  di  riferire  i resultati  numerici,  sarà  bene  riportare  un 
esempio  completo,  onde  il  lettore  possa  acquistare  una  idea  précisa 

17* 
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della  cosa.  Le  lunghezze  degli  assi  siano  AB  ed  A'C,  riportandoci 
alla  figura  di  sopra,  e convenendo  ehe  A ed  A’  siano  quei  vertici 
ehe  vengono  a coincidere,  collo  spostamento  di  un  asse  parallela- 
raente  a sè  stesso.  Nell’  esempio  ehe  riportiamo,  si  tratta  di  un 
microgamete,  e precisamente  di  quello  del  quale  un  fuso  è rappresen- 
tato  nella  Fig,  13.  Le  misure  hanno  dato: 

AB  = fi  7,75  A'C  = fi  9,3  angolo  BAC  — 79,6° 

A = 9,1  B — 8,9  A’  = 4,8  C=  7,1 

Nell’  ultima  riga  sono  indicati,  per  eiascun  vertice  di  ciascun 
asse,  i numeri  letti  nella  graduazione  della  vite  micrometrica  (grande 
stativo  per  la  microfotografia,  di  Zeiss,  ultimo  modello).  Siccome 
A ed  A’  sono  i vertici  ehe  vengono  a coincidere,  e passando  da  A a B 
T asse  del  tuso  è diretto  verticalmente  da  una  parte,  mentre  passando 
da  A'  a C é diretto  dall’  altra  parte  del  piano  orizzontale  passante 
per  A (piano  AEF  — infatti  mentre  è 7?  < .1,  C>  A'),  il  prodotto 
delle  proiezioni  verticali  va  qui  preso  col  segno  negativo.  Quanto 
al  valore  in  micron  di  queste  proiezioni,  esso  è dato  dalla  differenza 
di  altezza  dei  due  fuochi  (per  il  primo  asse,  9,1 — 8, 9 = 0,2)  molti- 
plicata  per  il  valore  in  micron  di  ciascuna  divisione  nella  gradua- 
zione della  vite  micrometrica  — ossia  moltiplicata  per  2 — e molti- 
plicata  ancora  per  un  coefficiente,  poco  diverso  dall’  unità,  il  quale 
si  ottiene  facendo  il  rapporto  tra  l’ indice  di  rifrazione  della  sostanza 
in  cui  si  trova  1’  oggetto  da  misurare  (balsamo  del  canadà)  e quello 
della  sostanza  in  cui  avviene  lo  spostamento  dell’  obbiettivo  (olio  di 
legno  di  cedro).  Applicando  la  foi-mula,  si  ottiene  dall’  esempio 
citato,  il  valore  di  a = 89°.  Si  noti  ehe  in  questo  caso  i due  assi 
erano  un  poco  differenti  di  lunghezza,  come  résulta  dai  numeri 
(tanto  la  proiezione  orizzontale  ehe  la  verticale  del  seeondo  è 
maggiore  di  quella  del  primo),  ma  questo  fatto  ehe  si  verifies  in 
grado  piccolissimo  di  solito,  dipende  da  una  circostanza  partioolare 
del  caso  riportato,  ove,  come  verra  detto  poco  sotto,  uno  dei  fusi 
era  allungato  in  direzione  delle  fibre,  1’  altro  nella  direzione  perpen- 
dicolare. 

Riporto  ora  i resultati  numerici  delle  determinazioni  fatte  nei 
microgameti.  Si  tratta  sia  dei  fusi  primari,  sia  dei  fusi  secondari, 
sempre  in  tale  stadio  die  la  forma  sia  quasi  sferica,  o pochissimo 
allungata;  le  misure  riguardano  la  prima  divisione  di  maturazione. 
II  caso  citato  sopra  è compreso  nella  lista.  Fatto  il  calcolo,  si  son 
soppresse  sempre  le  frazioni  di  grado,  segnando  il  numéro  piii  vicino 
al  resultato  eft'ettivo.  I vari  casi  sono  ordiuati  per  valori  decrescenti: 
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90°  89°  89®  86°  86®  86°  86°  84»  83°  82®  81®  80®  77®  77°  77° 
76®  76®  75®  75®  72®  71«  66®  65®  65°  64"  59°  56»  56“  55«  55«  54®  52». 

E per  la  seconda  divisione  nel  macrogamete  : 

84«  84»  78». 

A queste  si  aggiungono  alcune  altre  determinazioni,  fatte  nelle 
prime  ricerche,  su  preparati  ehe  non  erano  stati  fatti  appositamente 
per  questo  scopo;  in  essi  non  si  era  eliminata  la  possibilità  di  una 
compressione  delle  Opercularie;  gli  individui  scelti  per  le  misure 
non  mostravano  perù  traccia  di  compressione;  si  tratta  della  prima 
divisione  di  maturazione  nel  microgamete: 

84®  83®  76«  56«  56«  48«. 

Infine,  riporto  alcune  misure  fatte  in  altri  stadî,  nei  quali  vi 
era  il  fuso  primario  allungato  più  o meno: 

75®  50»  48°  32«  29®  21«  10». 

Abbiamo  in  tutto  41  caso  per  le  misure  nello  stadio  di  fuso  non 
allungato  e 7 casi  per  altri  stadî.  Questi  7,  come  si  vede,  mostrano 
ehe  non  esiste  nessuna  regola  dal  momento  ehe  gli  angoli  variano 
da  75»  a 10°. 

Nello  stadio  delle  piastre  equatoriali  invece,  nessuno  dei  casi 
misurati  — e sono  41  — ha  indicate  l’ esistenza  di  un  angolo,  trai 
due  assi,  inferiore  a 45»;  anzi  il  più  piccolo  angolo  misurato  è di 
48«;  vi  sono  12  casi  sopra  80®,  ed  in  tutto  27  casi  sopra  70«.  Ora 
se  nessuna  forza  vi  fosse  ehe  tendesse  a orientare  questi  assi  tra 
loro,  evidentemente  sopra  41  casi  non  sarebbe  possibile  ehe  tutti 
fossero  compresi  tra  45®  e 90®.  Se  una  taie  tendenza  esiste,  noi 
siamo  portati  a ritenere  ehe  essa  non  consista  in  una  orientazione 
trai  45  e i 90«,  bensi  in  una  forza  ehe  orienterebbe  i due  assi  in 
direzione  perpendicolare  tra  loro,  se  non  vi  fossero  degli  ostacoli 
ed  impediment)';  a queste  concetto  siamo  portati  da  due  argomenta- 
zioni;  prima,  dal  fatto  ehe  nelle  misure  stesse,  in  seno  a questo 
angolo  compreso  trai  45«  e i 90».  soviabbondano  i casi  ehe  si 
avvicinano,  anche  in  modo  veramente  mirabile,  ai  90«;  in  secondo 
luogo,  le  forze  eapaci  di  manifestarsi  con  una  tendenza  ail’  orienta- 
zione, in  due  corpi  simmetrici  rispetto  a un  asse  e al  piano  équa- 
toriale, e girevoli,  agiscono  per  ragione  di  simmetria  in  tal  modo 
da  tondere  a produrre  una  orientazione  parallela  o perpendicolare. 

Posso  poi  aggiungere  i resultati  delle  osservazioni  fatte  sul  vivo, 
le  qnali  non  sono  riducibili  in  numeri,  trattandosi  di  oggetti  in  con- 
tinuo  movimento,  ma  sono  molto  caratteristiche.  Nello  stadio  di 
fuso  pochissimo  allungato,  ehe  corrisponde  a quello  delle  misure  fatte, 
i due  nuclei  maschili  ed  i due  femminili  quando  è il  loro  turno, 
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appaiono  come  orientati  ad  angolo  retto.  orientazione  ehe  conservano 
nonostante  i movimenti  della  cellula;  1’ osservazione  è plu  caratte- 
ristica  per  i nuclei  femminili,  ehe  sono  travolti  in  continuo  movimento 
nel  corpo  cellulare;  accade  talvolta  ehe  essi  si  disorientino,  in  seguito 
a qualche  impulso;  ma  tosto  assumono  nuovamente  la  posizione 
di  prima  in  cui  si  mantengono  a lungo  e specialmente  quando  i 
movimenti  generali  sono  poco  accentuati.  Essi  si  mantengono  sempre 
assai  ravvicinati  tra  loro. 

Si  conclude  dunque  die  esiste  una  forza  tendente  a fare 
orientare  i fusi  mitotici  in  direzione  perpendicolare. 
Prima  di  pronunciarci  su  questa  forza,  vogliamo  escludere  una 
possibilité  la  quale  potrebbe  facilmente  venire  in  mente.  Si  potrebbe 
pensare  ehe  le  condizioni  di  spazio  teudessero  a produrre  questa 
orientazione,  data  la  forma  allungata  dei  fusi.  Ma  una  simile  suppo- 
sizione  non  regge.  In  primo  luogo  abbiamo  accennato  ehe  tra  le 
varie  misure  fatte  ve  ne  sono  alcune  i cui  soggetti  erano  sensibil- 
mente  sferici;  ed  anzi  sono  tra  le  misure  pin  favorevoli.  *)  In 
secondo  luogo  vi  è un  caso  nel  quale  uno  dei  fusi  era  allungato 
nella  direzione  delle  fibre,  e 1'  altro  in  direzione  perpendicolare;  se 
la  forma  allungata  dei  fusi  fosse  la  causa  dell’  orientamento,  in  questo 
caso  1’ angolo  doveva  essere  di  0°;  ed  invece  era  di  89®;  infine,  nel 
macrogamete  non  potrebbe  in  nessun  modo  reggere  una  supposizione 
di  limitazione  di  spazio  o simili,  giacchè  i fusi  natano  nel  plasma, 
muovendosi  in  tutti  i versi,  travolti  dalle  correnti  protoplasmatiche. 

Siamo  percio  portati  a credere  ehe  unaforza  agisca 
trai  due  fusi  vicini. 


3.  Ipotesi  per  spiegare  le  orientazioni  dei  fusi  mitotici. 

È impossibile  precisare  la  natura  di  questa  forza,  ma  possiamo 
ricercare  le  condizioni  in  cui  essa  agisce.  Desidero  essere  completa- 
mente  obbiettivo  in  queste  interpretazioni,  enunciando  alcune  ipotesi. 
riunite  in  due  gruppi  ehe  si  escludono  a vicenda. 

ll  ipotesi.  L’ orientazione  perpendicolare  è connessa  colla 

')  11  fnso,  nella  mitosi,  è nna  struttura,  e se  è vero  cbe  1’origine  della 
parola  sta  nella  usuale  forma  a fnso,  i anche  vero  ehe  ormai  si  dice  fnso 
mitotico,  senza  peusar  troppo  ai  dettagli  di  questa  forma,  anche  se  essa  è 
sfericR  o allungata  per  l'altro  verso;  e il  dire  „fibre  divergenti  del 
fuso“,  per  qnanto  nna  contraddizione  in  termini,  mi  par  sempre  il  miglior  modo 
di  esprimere  la  cosa  senza  introdnrre  perniciosi  neologismi. 
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omosessualità  dei  fnsi  vicini,  e la  orientazione  sullo  stesso  asse,  nell’ 
ultima  divisione,  colla  eterosessualità. 

2*  ipotesi  (subordinata  alla  prima).  Esiste  in  ciascun  fuso 
una  carica  potenziale,  e di  segno  contrario  in  ciascun  sesso  ; a queste 
cariche  si  devono  i fenomeni  di  orientamento,  per  la  repulsione  delle 
cariche  omonime  e attrazione  delle  cariche  eteronime  (corne  se  si 
avessero  due  sfere  cogli  assi  carichi  di  elettricità  positiva  o negativa  : 
se  le  sfere  son  tenute  a contatto,  ma  girevoli,  gli  assi  si  dispongono 
parallelaraente  se  le  cariche  sono  eteronime,  e corne  i fusi  cariocinetici 
omosessuali,  se  le  cariche  sono  omonime).  Esisterebbe  insomma  un 
potenziale  sessuale  — il  quale  si  formerebbe  in  individui  ehe 
sorgono  per  divisione  da  uno  privo  di  queste  cariche  (divisione 
sessnale)  ; U fenomeno  ricorda  l’ elettrizzazione  eteronima  eontempo- 
ranea  di  due  corpi  strofinati. 

Di  fronte  a queste  ipotesi,  poniamo  queste  altre: 

3*  i p o t e s i.  L’ orientazione  perpendicolare  dei  fusi  omosessuali 
è un  fenomeno  connesso  colla  mitosi,  indipendentemente  dal  sesso. 
L’ orientazione  sullo  stesso  asse,  nell’  ultima  divisione,  ha  ragioni 
particolari,  forse  connesse  colla  sessualità,  o meglio  con  quel  deter- 
minate momenta  della  coniugazione. 

4»  ipotesi  (subordinata  alia  3»).  Esistono  in  ciascun  fuso 
mitotico  cariche  potenziali  tendenti  ad  orientarli  in  direzioni  perpendi- 
colari.  L’  orientazione  spéciale  dell’  ultima  divisione,  si  deve  a con- 
dizioni  particolari,  ed  è resa  possibile  dalla  connessione  intima  di 
due  poli,  uno  di  ciascun  fuso  (cfr.  Fig.  24). 

Ed  ora,  è necessario  qualche  raftronto  colle  teorie  dinamiche 
della  mitosi  (Gallabdo,  Rhumbleb  03).  Si  è supposto  ehe  in  essa 
agiscano  forze  newtoniane,  e die  nei  centrosomi  esistano  due  poli  di 
segno  contrario,  rappresentando  le  fibre  fusoriali  ecc.,  linee  di  forza 
delle  cariche.  Questa  ipotesi  è contraddetta  nettamente  — per  cio 
ehe  riguarda  la  diversità  di  segno  dei  poli  situati  nei  centrosomi. 
dalle  mitosi  plnripolari  (cfr.  Rhum  bleb  03),  come  si  puô  subito  inten- 
dere  dato  che  queste  hanno  una  simmetria  nella  quale  tutti  i poli 
(Centrosomi)  si  mostrano  equivalenti.  Ora  essa  è contraddetta  anche 
dalla  direzione  perpendicolare  dei  fusi  vicini  in  Opercularia  : di  piii 
essa  non  tien  conto  di  alcuni  stadi,  in  cui  fibre  vanno  dai  centrosomi 
ai  croraosomi  situati  in  massa  da  parte  (prima  che  i centrosomi 
abbiano  assunto  la  posizione  polare,  in  moite  mitosi);  questi  stadi 
anzi  mi  pare  siano  stati  flno  ad  ora  poco  presi  in  considerazione  a 
questo  proposito.  Infine,  essa  non  spiega  1'  allontanamento  dei  centro- 
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somi.  ehe,  siano  due  o pin.  tendono  a porei  più  loutani  die  sia 
possibile. 

La  repulsione  dei  fusi  (orientazione  perpendicolare)  e questa  dei 
controsomi  mi  hanno  suggerito  l’idea  ehe  si  tratti  nella  mitosi  di 
forze  newtoniane,  simili  alle  elettriche  e magnetiche,  e eome  esse  a 
due  segui,  ma  con  una  disposizione  dei  poli  diversa  da  quella  finora 
supposta,  nella  quale  sembrami  ehe  si  sia  dato  troppa  preralenza  al 
centrosoma.  Due  poli  omonimi  nei  centrosomi,  ed  uno  eteronimo  uel 
eerchio  equatoriale  (specialmente  dovuto  a cariche  dei  cromosorai), 
posson  sostituire  nei  riguardi  delle  linee  di  forza  due  poli  eteronimi 
situât  i nei  centrosomi;  si  conciliauo  colla  presenza  di  mitosi  pluri- 
polari,  spiegano  la  repulsione  trai  centrosomi,  spiegano  meglio  delle 
altre  ipotesi  1' avvicinamento  dei  cromosomi  verso  i centrosomi  ted 
il  loro  distacco),  rendon  conto  delle  linee  di  forza  tra  centrosomi  e 
cromosomi  negli  stadi  precedent  la  piastra  equatoriale,  ed  inline 
fanno  presumere  1’  orientamento  in  direzione  perpendicolare  dei  fusi 
messi  in  vicinanza,  come  nei  caso  delle  divisioni  di  maturazione  dell’ 
Opercularia.  L’  orientamento  delle  ultime  divisioni,  sullo  stesso  asse, 
sarebbe  dovuto  all'  unione  di  due  poli  (appartenenti  ai  due  fusi)  in 
uno  solo;  ne  deve  seguire  un  tale  orientamento,  da  rendere  le  altre 
parti  dei  fusi  lontane  quanto  è possibile.  E ci  it  è infatti. 

Mi  sembra  ehe  questa  teoria,  mentre  prende  in  eonsiderazione 
alcuni  fatti  in  più  delle  precedenti,  e specialmente  questi  nuovi 
fenomeni  di  orientamento  da  me  osservati,  non  urti,  come  quella  dei 
due  poli  di  opposto  segno  nei  centrosomi,  nelle  obbiezioni  portate 
dair  uguaglianza  del  loro  comportamento.  Rhumbler  (03)  ha  vinto 
queste  diffieoltà,  pensando  a forze  newtoniane  ehe  non  abbiano  due 
poli  — nord  e sud  — come  le  attrazioni  magnetiche;  mi  sembra 
perô  ehe  la  mia  ipotesi  non  oftra  quelle  difficoltà  da  cui  esso  è 
partito,  e ehe  meglio  si  accordi  coi  nuovi  fatti. 

Bastino  questi  cenni.  La  trattazione  compléta  dell’ argomento 
potrebbe  farmi  introdurre  in  questo  scritto  una  parte  altrettanto 
lunga  quanto  è esso  attualmente,  ed  uscire  completamente  dal  campo 
e dagli  scopi  delle  preseuti  ricerche.  La  rimando  perciô  ad  altra 
occasione. 

Il  contrasto  ehe  esisterebbe  trai  nuclei  eterosessuali  secondo 
l' ipotesi  2l  andrebbe  d’ accordo  anche  con  alcune  ricerche  citologiche. 
di  Auerbach,  il  quale  avrebbe  riscontrato  una  colorabilità  anta- 
gonistica  nei  pronudei  maschile  e femminile,  di  fronte  a colorazioHi 
<lopi»ie  — se  queste  osservazioni,  ehe  sono  state  in  parte  criticate 
da  K.  Hbktwig  (92)  — si  confermino. 
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Naturalmente,  l’idea  di  un  contrasto  trai  due  sessi,  di  qualunque 
natura  esso  sia,  riceverebbe  invece  un  colpo  forte  quando  si  dimostrasse 
ciô  che  taluni  hanno  affermato  (p.  e.  Jickeli  84),  ehe  si  possono 
eceezionalmente  coniugare  due  mierogameti  tra  loro.  Le  osservazioni 
ehe  sono  citate  a qpesto  titolo  sono  perù  affatto  superficiali,  esse 
non  riguardano  per  nulla  la  copulazione  nucleare,  nè  dimostrano 
affatto  che  da  una  simile  unione  di  mierogameti  sia  derivato  un 
individuo  atto  a vivere.  Si  tratta  evidentemente  di  fusioni  plasma- 
tiche,  forse  in  mierogameti  in  qualche  modo  alterati,  fenomeni  in- 
somnia che  non  hanno  alcuna  importanza  dal  punto  di  vista  che  ci 
occupa,  e possiamo  affermare,  senza  tema  di  cadere  in  errore,  ehe, 
dovunque  vi  è una  differenziazione  sessuale,  soltanto  trai  due  sessi 
differenti  é possibile  la  feeondazione. 


VIII,  Il  differenziamento  sessuale  nella  Yorticella 
microstoma  (Ehrbg.). 

Questa  specie  non  présenta  la  facilita  di  coltivazione  della 
Opercularia  coarctata,  ma  si  presta  assai  per  gli  studi  sulla  coniuga- 
zione,  perché  epidemie  insorgono  assai  facilmente  colle  solite  con- 
dizioni  alimentari.  Essa  si  présenta  corne  è noto  sotto  aspetti  assai 
vari,  tanto  ehe  il  Fauré-Frkmiet  (05,  2)  la  ha  identificata  con  un’ 
altra  supposta  specie,  la  V.  kians.  — Io  ho  fatto  culture  continuative, 
partendo  da  un  unico  individuo  isolato:  corne  alimento,  il  solito  in- 
fuso  di  iieno,  ma  mescolato  con  acqua  bollita,  quest’  ultima  in  dis- 
creta  quantité.  Soltanto  nelle  culture  molto  rieche  si  puô  senza 
pericolo  dare  un  infuso  assai  concentrato,  certamente  perché  esse 
possono  piu  efficacemente  lottare  contro  l’eccessivo  sviluppo  batterico. 

Volli  verificare  la  questione  del  differenziamento  dei  macrogameti, 
osservata  nella  Opercularia.  La  produzione  dei  mierogameti  è nella 
VorticeUa  microstoma  un  poco  più  semplice,  essi  derivano  per  gemme 
ehe  si  staccano  direttamente,  ossia  senza  dividersi  susseguentemente 
in  due  o in  quattro,  corne  nell’  altra  specie  studiata.  Pero  da  un 
individuo  possono  derivare  parecchi  mierogameti,  successivamente. 

Gli  esperimenti  son  stati  condotti  collo  stesso  metodo,  isolamento 
di  individui  comuni,  più  mierogameti  ; d’ altra  parte  isolamento  di 
individui  ehe  stanno  formando  un  microgamete,  soli,  o coll’aggiunta 
di  altri  mierogameti  estranei.  I resultati  non  sono  stati  cosi  costanti 
corne  nell'  Opercularia.  nel  senso  ehe  la  prova  positiva  anzichè  sicura 
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è soltanto  probabile;  la  prova  negativa  è ugualmente  sicura.  In 
altre  parole,  non  son  mai  riuscito  ad  avéré  coniugazioni,  adoperando 
individui  comuni;  sono  riuscito  ad  averle  servendomi  di  individui 
aventi  a lato  il  microgamete  in  formazione,  ma  non  son  riuscito 
sempre.  Oiô  non  costituisce  alcuna  differenza  sostanziale,  quando  si 
consideri,  ehe  la  resistenza,  in  questa  specie,  alle  condizioni  variate 
è molto  inferiore  che  nell'  Opercularia.  La  Vorticella  microstoma  offre 
una  buona  percentuale  di  perdite,  quando  si  faiino  esperimenti  di 
isolamento,  anche  colla  maggior  cura;  quando  si  trasportano  indi- 
vidui in  una  piccola  goccia,  spesso  essi  si  distaccano  dal  peduncolo. 
per  andare  a fissarsi  in  un  altro  posto;  tutte  cose  che  coli'  (Iper- 
cularia  si  evitano  facilmente. 

Anche  nel  caso  della  Vorticella  microstoma  ho  osservato  la  divi- 
sione  dei  macrogameti,  indipendentemente  dalla  coniugazione , ciö 
che  avviene  anzi  assai  facilmente  negli  esperimenti  non  riusciti  di 
coniugazione.  Ma  in  sostanza  la  conclusione  generale  che  gli  in- 
dividui comuni  non  possono  fungere  da  macrogameti, 
e quelli  che  hanno  formato  microgameti,  si,  si  mantiene 
rigidamente.  Anche  qui  ho  osservato  che  un  gran  numéro  di  con- 
iugazioni si  formano  — nelle  culture  madri  — su  quegli  individui 
ehe  hanno  ancora  attaccato  il  microgamete,  ciù  ehe  è sempre  con- 
ferma  della  stessa  cosa.  Certamente  forme  di  questo  généré  devono 
essere  state  vedute  dai  più  antichi  osservatori,  ma  certamente  sono 
state  confuse  con  produzione  successiva  di  microgameti.  Non  ne 
ho  trovati  accenni  nella  letteratura.  Ad  evitare  la  confusione,  oltre 
lo  studio  diretto  con  forti  ingrandimenti,  vale  il  decorso  dell’  insieme, 
di  cui  ci  si  assicura  coll’ isolamento. 

Un  altro  curioso  fenomeno  si  riferisce  ai  microgameti.  Mi  é 
capitato  di  vedere  molti  microgameti  attaccati  reciprocamente  in 
gruppi,  come  se  si  volessero  coniugare.  Perô  ho  potuto  seguire  il 
loro  destino  e constatare  ehe  essi  vanno  a morire.  Anzi,  suppongo 
ehe  le  descrizioni  date  da  autori  specialmente  antichi  di  eventuali 
possibili  coniugazioni  tra  due  microgameti,  altro  non  siano  ehe  il 
resultato  di  osservazioni  simili  a questa  ma  più  incomplete.  Perché 
poi  questi  microgameti  vogliano  morire  in  compagnia,  naturalmente 
non  posso  indovinarlo. 

Su  questa  specie,  che  è facile  tanto  ad  incistidarsi  ehe  a con- 
iugarsi,  ho  trovato  campo  propizio  per  studiare  quali  condizioni  pro- 
ducano  l’ uno,  e quali  1’  altro  dei  due  fenomeni.  È noto  infatti  ehe 
condizioni  dello  stesso  genere  sono  spesso  invocate  corne  causa  di 
tutti  e due,  p.  e.  il  digiuno  da  R.  Hertwig  (18991,  mentre  altre 
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volte  è il  disseccamento  ehe  si  palesa  come  causa  dell’  incistidarsi. 
Ricordo  perd  a questo  proposito,  ehe  una  cosa  non  esclude  l’ altra  ; 
p.  e.  nel  Colpoda  Steini,  il  quale  notoriamente  si  incistida  per  dis- 
seccamento,  nelle  mie  culture  si  formavano  cisti  durature  anche  in 
seguito  al  solo  digiuno,  escluso  ogni  disseccamento. 

Xella  Yoriicella  microstoma,  è il  digiuno  ehe  produce  le  cisti  e 
le  coniugazioni;  ma  sono  due  forme  particolari,  differenti,  di  digiuno: 
se  si  pongono  delle  Vorticelle  ben  nutrite  in  un  liquido  poverissimo 
di  alimento,  si  producono  le  cisti,  raramente  coniugazioni  ; se  invece 
si  rende  rigogliosa  una  cultura,  dandole  sempre  nuovo  alimento,  la 
scarsezza  di  cibo  causata  non  da  povertà  del  liquido,  ma  dall’  eccesso 
numerico  deerli  Infusorî,  provoca  coniugazioni,  e non  incistidamento. 
Si  conclude  perciô  ehe  la  produzione  delle  cisti  è in  relazione  colle 
condizioni  chimiche  del  liquido,  colle  sostanze  in  esso  disciolte;  invece 
il  prodursi  delle  coniugazioni  è in  rapporto  col  fatto  in  sè  della 
mancanza  di  cibo  — dopo  alimentazione  abbondante,  si  capisce. 
Quando  si  trasportano  le  Vorticelle  in  un  ambiente  povero  di  so- 
stanze disciolte,  allora  U incistidamento  prende  il  sopravvento  sopra 
alle  coniugazioni,  che  pure  possono  in  piccolo  numéro  formarsi.  Questo 
resultato,  ehe  si  présenta  molto  netto,  costante,  negli  esperimenti,  ci 
rende  conto  del  disincistidamento,  nelle  cisti  ehe  son  poste  in  un 
ambiente  liquido  ricco  di  sostanze  disciolte;  è sempre  una  influenza 
chimica,  in  un  senso  o nel  senso  opposto;  la  produzione  delle  con- 
iugazioni, ha  corne  si  vede  un  meccanismo  ben  direrso. 

Di  quali  sostanze  disciolte  si  tratti,  è facile  capirlo,  pensando 
ehe  gli  infusi  i quali  hanno  1'  influenza  di  impedire  l’ incistidamento 
o di  farlo  cessare,  sono  infusi  ricchi  su  cui  puô  vegetare  una  micro- 
flora  ed  una  microfauna  abbondante;  si  tratta  dunque  di  quelle  so- 
stanze — senza  precisarne  la  natura  chimica  — ehe  son  capaci  di 
nntrire  le  vittime  dei  pasti  delle  nostre  Vorticelle. 

Il  fatto  che  generalmente  negli  ambienti  culturali  si  sovrappon- 
gano  le  due  condizioni,  di  ricchezza  di  queste  sostanze  disciolte,  e 
ricchezza  di  microflora  e microfauna.  — o reciprocamente  povertà 
dell’  una  e dell’  altra  delle  due  condizioni,  spiega  corne  spesso  ci  si 
trovi  impacciati  a capire  la  ragione  per  cui  si  produce  incistidamento 
o coniugazioni.  in  casi  apparentemente  simili.  Non  voglio  peri)  eon 
questo  generalizzare  affatto  questo  concetto,  giacchè  è noto  ehe 
l’ incistidamento  ha  svariate  cause  determinanti,  e tra  queste,  p.  e.. 
sta  anche  la  temperature,  come  ha  mostrato  R.  Hebtwig  per  il 
IHlcpius  gigas,  (04)  e Smith  per  1’  Acti>iosi>luterium  Eichhorm. 
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IX.  II  differenziamente  sessuale  nel  Carchesium 
polypinum  (Ehrbo.). 

Come  in  altro  punto  lio  accennato,  gli  esperimenti  ehe  ho  fatto 
con  questa  specie  non  mi  hanno  condotto  a resultati  definitivi. 
L’ impossibility  di  trovarla  adesso  nelle  vicinanze  di  Bologna  mi  fa 
rimandare  ad  un’  epoca  indeterminata  il  completamento  di  questo 
studio,  e mi  spinge  a riferire  le  osservazioni  ehe  ho  fatto  fin  qui,  e 
ehe  pure  ad  alcune  conclusioni  conducono.  Lo  scopo  della  ricerca 
era  ancora  quello  di  determinare  se,  come  avevo  riscontrato  nell’ 
Opercularia  coarctata,  e come  trovai  poi  anche  nella  Voriicella  micro- 
stoma, esista  nel  Carchesium  pure  una  „divisione  sessuale“. 
Le  difficoltà  di  allevamento  non  mi  hanno  permesso  negli  esperi- 
menti fatti,  di  servirmi  di  una  cultura  continuativa,  nè  derivata  da 
un  individuo  isolato.  Cominciai  a trovare  microgameti  in  rami  di 
Carchesium,  il  17.  4.  06.  Siccome  io  mi  aspettavo  di  trovare  le 
coniugazioni  in  questi  stessi  rami,  in  vicinanza  dei  microgameti, 
osservai  attentamente  ed  a piti  riprese;  ma  senza  nessun  resultato 
positivo;  chè  anzi,  trovai  parecchie  coniugazioni  in  altri  rami,  dove 
non  erano  microgameti;  allora  isolai  alcuni  rami  con  microgameti, 
e li  osservai  per  tutta  una  giornata;  i microgameti  si  staccarono, 
girarono  attorno  agli  altri  individui,  ma  non  entrarono  in  coniuga- 
zione.  Contemporaneamente,  unii  un  ramo  con  microgameti,  ed  uno 
contenente  una  coniugazione.  Dopo  meno  di  un’ ora,  essendosi  stac- 
cati  alcuni  microgameti,  osservai  una  coniugazione  di  più  nel  ramo 
die  ne  aveva  prima  una.  E questo  fu  tutto  il  resultato. 

H 24.  4.  06,  ad  ore  15,  isolo  un  ramo  di  circa  50  individui,  in 
cui  sono  due  gruppi  di  microgameti,  ed  uno  in  formazione,  in  rametti 
differenti,  ed  insieme  ad  esso  pongo  un  altro  rametto,  di  20  individui, 
con  una  coniugazione.  II  25  a ore  8,  il  rametto  di  20  ne  ha  33, 
con  6 coniugazioni,  una  delle  quali  con  due  microgameti;  il  ramo  di 
50  non  ha  piû  microgameti,  ma  nemmeno  coniugazioni.  Fino  ad 
ore  21,  nulla  di  mutato,  tranne  l'aiimento  numerico  degli  individui; 
alle  21  le  coniugazioni  non  sono  ancora  terminate,  e nel  ramo  ehe 
aveva  ieri  microgameti,  vi  è un  gruppo  di  piecoli  individui,  dall' 
aspetto  caratteristico  ehe  precede  la  formazione  dei  microgameti. 
II  26  ad  ore  8,30  vi  sono  parecchi  microgameti  in  giro,  ed  ancora 
uno  nel  ramo  ehe  fino  allora  era  stato  maschile.  Nell’  altro  ramo  le 
coniugazioni  sono  finite  e non  ve  ne  sono  di  nuove.  I rami  princi- 
pali  vanno  poi  accidentalmente  perduti.  Si  seguitano  le  osserva- 
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zioni  coi  ramettini  ehe  si  erano  format!  nel  frattempo,  da  individui 
ehe  si  erano  staccati  dai  rami,  ed  attaccati  al  vetrino.  Aile  ore  10 
noto  un  individuo  fisso  al  vetro  e non  ancora  ramifleato,  cui  un 
microgamete  si  accosta:  aile  ore  12,30  esso  è in  coniugazione.  Nulla 
di  interessante  fino  al  1 0 Maggio  ; in  questo  giorno  ci  sono  molti 
raulettini,  alcuni  neutri,  altri  esclusivamente  maschi,  altri  esclusiva- 
mente  femmine.  HaDno  questi,  microgameti  o coniugazioni,  rispettiva- 
mente,  in  più  posti.  Se  ne  isolano  alcuni,  dei  quali  nessuno  nei 
giorni  snccessivi  eambiô  sesso,  ma  nessuno  ebbe  anche  vita  più 
lunga  di  due  o tre  giorni  in  buone  condizioni.  Anche  la  cultura 
principale  d’ esperimento  verso  il  9.  5 cominciù  a deperire. 

Ripetuti  moite  volte  questi  esperimenti,  ebbi  sempre  uguali 
resultati,  constatando  ehe  erano  sempre  unisessuali  rami  piccoli  o 
grandi  fino  a contenere  alcnne  centinaia  di  individui;  e dico  rami, 
nel  senso,  ben  si  capisce,  ehe  si  tratta  di  gruppi  derivati  ciascuno 
da  un  solo  individuo.  Una  sola  volta  mi  accadde  di  trovare  una 
coniugazione  in  un  ramo  isolato  il  giorno  precedente,  con  2 gruppi 
di  microgameti  in  formazione  e circa  50  individui.  Il  valore  di 
questa  eccezione,  che  ho  riferito  per  scrupolo  di  coscienza,  non  saprei 
affatto  definirlo;  essendo  un  caso  solo,  di  fronte  a moite  diecine  di 
isolamenti  e centinaia  di  rami  sempre  constatati  unisessuali,  mi  è 
anche  sorto  il  dubbio  ehe  si  sia  trattato  di  qualche  eivore  di 
osservazione. 

Quanto  alla  interpretazione  delle  cose  vedute,  evidentemente 
esse  non  dicono  niente  riguardo  alla  soluzione  del  problema  pro- 
posto.  Esse  esprimono  perô  qualche  cosa  di  sicuro,  rispetto  alla 
diflferenziazione  sessuale  nel  Carchesiiim,  dicono  ehe  nelle  colonie 
esistono  rami  maschili,  rami  femminili  e rami  neutri. 
Solo  una  volta  parve,  se  non  fu  un  errore,  ehe  un  ramo  maschile  si 
trasformasse  in  ramo  femminile.  Con  ciù  si  viene  a dire  ehe  certa- 
mente  i microgameti  non  son  cosi  legati  da  parentela  coi  macro- 
gameti,  corne  nell’  Opercuiaria  coarctata  e nella  Vorticclla  microstoma. 
Se  una  divisione  sessuale  esiste,  nel  senso  che  abbiamo  dato  a 
questa  espressione,  essa  deve  essere  molto  précoce;  quando  un  indi- 
vidno  si  tissa  e proliferando  forma  un  ricco  ramo,  dovrebbe  giù 
esseie  differenziato  in  un  sesso,  ciù  ehe  si  accorderebbe  col  fatto  di 
aver  trovato  individui  appena  fissati,  e non  divisi,  già  in  coninga- 
zione  con  microgameti  estranei;  ma  non  con  quanto  abbiamo  osser- 
vato  nelle  altre  specie  studiate,  ehe  un  macrogamete,  qualora  non 
si  eoniughi,  toma  neutro,  ossia  capace  di  dividersi  sessualmente  un' 
altra  volta,  esso  od  i suoi  discendenti.  Qui,  dove  abbiamo  rami  ehe 
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sono  maschili  o femminili,  soltanto  in  quanto  contengono  alcuni  indi- 
vidui  cosi  differenziati,  non  possiamo  ritenere  ehe  tutti  gli  altri  lo 
siano  di  nécessita  — gli  altri,  ehe  seguitano  a dividersi,  e possono, 
distaccandosi  dal  ramo,  formare  nuove  colonie.  D’  altra  parte  il 
differenziamento  di  un  intero  ramo  in  un  sesso  mal  si  intenderebbe 
senza  supporre  ehe  fosse  già  differenziato  1’  individuo  che  gli  ha  dato 
origine.  Si  che  saremmo  tentati  di  supporre  che  il  differenzia- 
mento  sessuale  si  intrecci  in  modo  assai  complesso  colla  possibilité 
di  perdere  le  caratteristiche  di  questo  differenziamento. 

Corne  conclusione  di  fatto,  ci  contentiamo  di  affermare  che  un 
ramo  anche  grosso,  derivato  da  un  individuo,  non  con- 
tiene  mai  contempor  aneam  en  te  micro  e macrogameti, 
sebben  i macrogameti  anche  qui  non  siano  distingui- 
bili  dagli  individui  comuni. 

Evidentemen  te  non  a differenze  di  condizioni  esterne  subite  si 
pu<>  attribuire  questo  fatto,  perché  in  una  grossa  colonia,  dove  cias- 
cun  ramo  ha  un  sesso  solo,  è impossibile  ammettere  ehe  gli  individui 
dei  rami  vicini  abbiano  subito  condizioni  più  differenti  di  quelle  dei 
singoli  individui  di  un  sol  ramo. 

Per  quanto  ho  potuto  trovare  nella  letteratura,  è solo  il 
Plate  (88)  che  ha  fatto  qualche  osservazione  del  genere  in  un 
Vorticellide  coloniale  (iMgenophrys)  nel  quale  ha  visto  molti  rami 
ehe  pareva  fossero  dedicati  solo  a fornire  microgameti,  ed  altri  nei 
quali  osservava  coniugazioni  ; ma  naturalmente  queste  osservazioni 
hanno  un  valore  limitatissimo,  dato  che  non  sono  controllate  coll’ 
esperimento;  di  più  devonsi  anche  avéré  dei  dubbî  quanto  al 
riconoscimento  delle  forme,  perché  l’ A.  ha  talora  evidentemente  preso 
stadî  della  coniugazione,  per  stadî  di  formazione  dei  microgameti; 
infatti  descrive  la  formazione  dei  microgameti  con  frammentazione 
del  macronucleo,  la  quale  corrisponde  esattamente  a quanto  si  sa 
oggi  avvenire  nella  coniugazione. 


X.  La  degenerazione  senile. 

La  questione  della  degenerazione  senile  degi  Infusorî,  la  quale 
ha  una  importanza  grande  di  fronte  ai  problemi  della  biologia 
generale,  voglio  trattare  qui  un  poco  più  estesamente  di  quanto 
abbia  fatto  lino  ad  ora  nelle  mie  precedenti  note,  ehe  avevano  un 
carattere  essenzialmente  sperimentale;  e mi  propongo  di  far  cio, . 
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perché  ritengo  colle  presenti  ricerche  la  questione  sia  definitivamente 
esanrita. 

Il  concetto  dell’  invecchiamento  degli  Infusorî  si  basa 
principalmente  sni  classici  esperimenti  del  Maupas,  il  quale  non  ha 
potuto  coltivare  qnesti  Protozoi  in  piccole  culture  (ove  non  si  osser- 
vavano  coniugazioni)  a lungo,  indefinitamente;  fenomeni  degenerativi 
sopraggiungevano  dopo  alcune  centinaia  di  generazioni.  L’idea  ha 
incontrato  molto  nel  mondo  scientifico,  perché  si  accordava  colle 
nostre  conoscenze  sulla  morte  negli  organismi  superiori.  In  altro 
articolo  (Enriques  07,  2)  ho  illustrato  corne  la  nécessité  della  morte 
si  sia  probabilmente  sviluppata  in  conseguenza  o in  accordo  con 
altre  due  condizioni  : differenziamento  morfologico  e,  condizione  prima, 
diminuzione  delle  capacité  assimilatrici.  Il  concetto  della  morte 
non  si  deve  estendere  per  il  solo  desiderio  di  estenderlo  — dagli 
organismi  superiori  ai  Protisti  — se  non  è dimostrato  in  questi  Ultimi 
direttamente.  Quanto  alla  dimostrazione  data  dal  Maupas,  io  oppongo 
i seguenti  fatti: 

1°  Culture  derivate  da  un  solo  individuo  Infusorio 
possono  mantenersi  in  buone  condizioni  per  centinaia 
e centinaia  di  generazioni,  purchè  si  a no  osservate 
alcune  norme  tecniche  (Enriques  05)  — all’ infuori  di 
coniugazioni  o di  azioni  stimolanti. 

2°  Mancanzadi  attitudine  alla  scissione,  degenera- 
zione  e morte  della  cultura  siosserva  dopo  pochissime 
generazioni,  nelle  culture  nelle  quali  si  sia  cosciente- 
mente  aumentata  la  quantité  dei  batterî  e dei  loro 
prodotti  — soprattutto  die  questi  — (Enriques  03,  05).  Le  de- 
generazioni  che  in  tal  caso  si  producono  sono  esattamente  nguali  a 
quelle  descritte  dal  Maupas,  e siccome  nelle  culture  di  questo  speri- 
mentatore  non  era  sufficientemente  provveduto  al  cambiamento  del 
liquido,  ne  segue  che  a questo  fatto  — fonte  di  eccessivo  sviluppo 
batterico.  si  deve  attribuire  il  fenomeno  della  degenerazione  da  lui 
riscontrato. 

3°  La  coniugazione  non  si  produce  soltanto  dopo  lunga 
sérié  di  generazioni  agame,  la  quale  abbia  prodotto  una  maturité 
sessuale  e la  nécessité  del  ringiovanimento.  Essa  si  pué  pro- 
durre  anche  dopo  pochissime  generazioni.  Questa  con- 
clu si  one  che  résulta  dalle  presenti  ricerche,  è 1’ ultimo  colpo 
alla  teoria  della  degenerazione  senile. 

4°  Per  determinare  la  coniugazione  inuna  cultura, 
occorrono  condizioni  particolari,  ma  esclusi vamente 
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condizioni  di  ambiente,  tra  le  quali  prima  di  tutte  quella  del 
digiuno  dopo  ricca  alimentazione,  corne  è stato  chiaramente  messo 
in  evidenza  dalle  ricerche  del  Maupab,  e di  altri.  Perù  dagli  esperi- 
menti  che  io  ho  fatto  qualche  cosa  di  piii  è resultato.  in  quanto 
sempre  nuove  condizioni  appaiono,  oome  determinanti  o necessarie, 
sempre  nuove  condizioni,  ma  puramente  esterne.  Cosi  quella,  nel 
Colpoda  Sleini,  della  nécessita  di  trovarsi  gli  Infusori  in  uno  strato 
verticalmente  sottile  ; solo  in  quests  condizione  si  possono  coniugare. 

Quanto  a ciô  che  è detto  nel  numéro  3,  il  Bütschli  (76),  nelle 
sue  ben  note  ricerche  sulla  coniugazione  degli  Infusori,  aveva  già 
ottenuto  coniugazioni  dopo  alcuni  giorni  che  in  un  vetrino  eran  stati 
dei  Parameci  exconiuganti  ; esperimenti  ehe  perd  non  valsero  ad 
impedire  ehe  il  Maüpas  élaborasse  e il  mondo  scientifico  accettasse 
il  concetto  della  preparazione  attraverso  a moite  generazioni  agame, 
alla;maturazione  sessuale.  Non  molto  più  dunque  varranno  le  analoglie 
ricerche  di  Joukowsky  fatte  nello  stesso  modo  sugli  stessi  Infusori. 
Le  mie  ne  differiscono  in  due  punti.  sia  in  quanto  esse  si  riferiscono 
a parecchie  specie  di  Infusori,  appartenenti  a gruppi  molto  differenti, 
sia  perché  è da  questi  esperimenti  resultato  ehe  esattamente  le 
stesse  condizioni  che  producono  l’ epidemia  di  coniugazioni  in  grande, 
la  producono  in  piccolo,  nei  pochi  e prossimi  discendenti  da  pochi 
exconiuganti  o da  uno  solo;  mentre  altrimenti  coniugazioni  non  si 
producono.  Per  ogni  verso  dunque  vediamo  ehe  solo  le 
condizioni  esterne  sono  capaci  di  indurre  gli  Infusori 
in  coniugazione,  essendo  a questo  riguardo  indiffe- 
rente che  moite  o poche  generazioni  li  separino  dalle 
coniugazioni  precedenti,  o ehe  essi  siano  o no  tra  loro 
prossimi  parenti. 

Dobbiamo  ora  prendere  in  considerazione  parecchi  fatti  e parecchie 
idee  che  sull’  argomento  sono  state  emesse.  onde  vedere  come  si 
accordino  coi  nostri  resultati,  e se  in  altre  ricerche  si  trovino  osta- 
coli  ail’  accettazione  delle  nostre  conclusioni. 

Balbiani  (1891),  confermato  poi  da  Johnson,  ha  fatto  1’ inter- 
essante osservazione  ehe  lo  Stentor  caeruleus  présenta  un  fenomeno  di 
periodica  atrofia  e rigenerazione,  in  varie  porzioni  del  suo  corpo: 
durante  queste  rigenerazioni  il  macronucleo  subisce  modificazioni 
come  all’  inizio  della  scissione;  1'  A.  crede  ehe  questo  fenomeno  serva 
a compensat  e 1’  usura  ehe  si  produce  nel  funzionamento  dell’  Infusorio. 
corne  accade  p.  e.  nei  Parameci.  i quali  rigenerano  parti  al  momento 
della  coniugazione.  Si  avrebbe  insomnia  qui.  se  non  erro  nell'  inter- 
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pretare  il  pensiero  dell’  antore,  un  ringiovanimento  parziale,  ehe 
verrebbe  paragonato  a quello  più  profondo  dovnto  alla  coniugazione, 
e ehe  sarebbe  richiesto  da  eondizioni  dello  stesso  genere.  Che  un 
consumo  di  deterrainati  organi  in  determinati  organismi  possa  aver 
luogo  e richieda  un  rifacimento  periodieo,  non  lo  contrasto.  Io 
credo  pero  ehe  questi  fenomeni,  entro  certi  limiti  diffusi  nel  regno 
animale,  abbiano  nulla  a che  fare  colla  coniugazione,  perché  appunto 
la  facoltà  di  riparare  le  perdite  esiste  nell’  organismo  anche  indi- 
pendentemente  da  essa.  Le  osservazioni  di  Balbia.ni  ci  dimostrano 
proprio  questo  in  maniera  molto  elegante.  Dello  stesso  genere  di 
queste  osservazioni  sono  anche  quelle  di  Wallengben,  per  le  quali 
roolti  organelli  sono  stati  visti  forma rsi  di  nuovo  nei  Ciliati,  negli 
individui  appena  nati  per  scissione;  perô  la  cosa  si  presta  bene  alla 
spiegazione  dell’  A.,  del  tutto  diversa  ehe  nei  casi  precedenti,  per  la 
quale  la  neoformazione  sarebbe  una  nécessita  dati  i rapporti  di 
grandezza  anormali  tra  gli  organelli  antichi  ed  il  corpo  dell’  Infusorio 
nuovo. 

Le  perdite  nella  coniugazione,  ed  in  special  modo  la  distruzione 
del  macronucleo,  sono  prese  da  alcuui  in  considerazione,  per  dire 
clie  i Protozoi  non  sono  immortali,  venendo  in  queste  parti  che  si 
distruggono  rappresentato  il  soma  dei  pluricellulari.  P.  e.  cosi  dice 
Hickson,  01.  Non  desidero  per  nulla  di  entrare  qui  a discutera 
questa  lunghissima  questione  di  parole,  dell’  immortalité  dei  Protozoi, 
nia  soltanto  osservo  che  la  questione  è tolta,  per  cio  che  riguarda 
la  supposta  distruzione  della  parte  somatica,  dal  momento  in  cui  è 
dimostrata  la  coniugazione  non  essere  necessaria  per  la  propagazione 
e conservazione  della  specie. 

Un  posto  spéciale  in  questa  discussione  meritano  le  ricercl.e  di 
Calkins  e quelle  di  R.  Hkrtwig.  Quanto  alle  prime,  io  credo  che 
1’  A.  nei  successivi  lavori  sempre  più  si  discosti  dalla  teoria  elassica 
della  degenerazione  senile;  in  ogni  modo  posso  osservare  che  i suoi 
esperimenti,  mediante  i quali  esso  ha  potuto  per  moite  generazioni 
mantenere  in  vita  culture  di  Parameci  a patto  di  assoggettarli  di 
quando  in  quando  a stimoli  chimici  od  altri,  non  offrono  per  nulla 
la  possibilità  di  attribuire  il  resultato  ad  una  specie  di  parteno- 
genesi  artificiale,  come  vorrebbe  1’  autore.  Egli  è in  ciô  guidato 
evidentemente  dal  concetto  ehe  le  degenerazioni  — depressioni  — 
osservate  nelle  sue  culture  siano  dipendenti  dalla  mancata  coniu- 
gazione; ma  cio  non  è punto  di  per  sè  evidente,  tanto  più  che  egli 
non  ha  colla  coniugazione  rimediato  alla  depressione;  ora  è evidente 
ehe  di  partenogenesi  si  potrebbe  trattare  soltanto  quando  gli  Infusori 
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depressi  fossero  realmente  pronti  alia  coniugazione;  e si  ristabilissero 
senza  di  questa,  per  1’  influenza  di  certi  stimoli.  Ora,  non  solo  ciô 
non  résulta  punto  dalle  ricercbe  che  1’  A.  ha  fatto,  nia  résulta 
adesso  dalle  mie,  ehe  le  degenerazioni  osservate  nelle  culture  derivano 
da  azioni  nocive,  batteriche,  come  già  altri  autori  le  hanno  potute  pro- 
duire per  azione  di  campi  magnetic!,  in  poche  ore  (Chéneveau  e Bohn, 
Grenet).  Gli  stimoli,  ehe  il  Calkins  fa  agire,  liniscono  nelle  sue 
ricerche  per  acquistare  sempre  una  importanza  maggiore  rispetto 
alia  coniugazione.  alia  quale  egli  nel  1902  già  vuol  negare  1’  efficacia 
ringiovanente,  ehe  attribuisce  invece  agli  stimoli. 

Essi  occupano  un  posto  simile  anche  nelle  ricerche  del  Wood- 
ruff fatte  su  altre  specie  di  Infusori,  ma  con  simile  indirizzo  ge- 
nerale. Ma  quale  puô  essere  l’effetto  di  questi  stimoli?  Essi  con- 
sistono  in  cambiamenti  di  ambiente  o di  condizioni  fisiche,  capaci 
benissimo  di  modificare  lo  sviluppo  dei  Batteri,  o di  indurre  nei 
Parameci  realmente  una  maggior  forza  per  reagire  a quelle  condi- 
zioni sfavorevoli  ehe  nelle  culture  si  erano  palesate  col  fenomeno 
della  diminuzione  di  attitudine  riproduttrice.  La  possibilité  di  tali 
azioni  nocive  non  era  dal  Calkins  evitata,  giacchè  résulta  dalle  mie 
ricerche  ehe  essa  si  puô,  alla  lunga,  evitare  solamente  quando  tutti 
i giorni  si  muti  il  liquido  alimentare  agli  Infusori  coltivati,  dando 
ad  essi  ogni  volta  un  infuso  ehe  si  trovi  nelle  stesse  identiche  con- 
dizioni di  tutti  i precedenti,  essendo  cioè  preparato  di  fresco  — 
uno  o due  giorni  prima,  o magari  nel  giorno  stesso. 

Di  piu.  sta  il  fatto  ehe  1’  A.  ha  concluso  colla  morte  dei  suoi 
Parameci  (04),  nonostante  le  azioni  stimolanti.  E siccome  dalle  sue 
ricerche  deduce  ehe  la  coniugazione  non  ha  effetto  di  ringiovani- 
mento,  ne  segue  ehe  quei  Parameci  vengono  ad  essere  considered 
come  inevitabilmente  destinati  a morire,  a non  propagare  la  specie 
oltre  i limid  d’  esperimento  dell’  A.  Ciô  costituisce  una  conclusione 
evidentemente  assurda,  onde  non  giusta  è 1’  interpretazione  degli 
esperimenti.  La  cosa  mi  sembra  di  una  evidenza  indiscutibile. 

A conferma  del  mio  modo  di  interpretare  i resultati  di  Calkins, 
vi  ê perô  ancora  un  altro  fatto,  ugualmente  decisivo  quanto  quello 
testé  citato. 

Nelle  ricerche  fatte  da  lui  con  Lieb  (02),  mentre  gli  Tnfusori 
ehe  son  stati  sottoposti  agli  stimoli,  si  sono  mantenuti  in  vita,  quelli 
ehe  son  stati  alimentati  sempre  con  infuso  di  fieno,  son  morti,  dopo 
69,  135,  164  generazioni,  ecc.;  cioè  dopo  numeri  di  generazioni 
piccolissimi,  rispetto  anche  alla  teoria  del  Maupas  : numeri  die  sono 
stati  piii  volte  superati  senza  nessuna  difficoltà  da  vari  autori,  p.  e. 
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dal  Macpas  stesso.  In  conclusione,  questi  resnltati  mostrano  ehe 
la  tecnica  adoperata  in  queste  ricerche  non  è stata  abbastanza 
scrupolosa  per  lo  scopo. 

Più  si  accostava  alla  verità  il  Kulagin,  nel  ritenere  ehe  le 
degenerazioni , anzichè  senili,  siano  dovute  ad  una  intossicazione, 
basandosi  sul  fatto  ehe  Infnsorî  in  via  di  degenerare  migliorano  e 
guariscono  se  portati  nell’  acqua  pura.  Perô  l’ A.  pensava  ad  una 
autointossicazione,  ciô  ehe  è résulta  to  infondato  per  i miei  esperi- 
menti,  sia  quelli  nei  quali  ho  mostrato  1’  influenza  degli  infusi  più  o 
meno  vecchi  (1905)  sia  e più  dai  primi  esperimenti  (03)  nei  quali 
ponevo  uno  o più  Infnsorî  in  piccole  goeee  di  un  infuso  riccamente 
batterico;  osservavo  la  degenerazione  tanto  più  facilmente  quanto 
più  scarsi  erano  gli  Infusorî  in  numéro,  o più  grande  la  goccia  — 
ciô  contre  quello  ehe  accadrebbe  per  una  autointossicazione,  ed  in 
favore  dell'idea  ehe  siano  i Batterî  la  causa  della  degenerazione:  se 
gli  Infusorî  son  numerosi,  lottano  più  energicamente  mangiando  i 
Batterî,  e forse  anche  per  altre  vie,  impedeudo  insomma  almeno 
T ulteriore  sviluppo  di  quella  microflora. 

La  „degenerazione  fisiologica“  descritta  da  Hebtwig 
nell’  Actinoxphaerium,  sarebbe  la  conseguenza  di  condizioni  esterne, 
anzichè  interne,  come  la  degenerazione  descritta  dal  Maupas  e 
creduta  senile.  Questa  di  R.  Hebtwig,  sarebbe  indipendente  dal 
numéro  delle  generazioni  per  scissione  ehe  son  trascorse  dalla  coniu- 
gazione  precedente,  ciô  ehe  non  esclude  un  rapporto  colla  coniugazione, 
nel  senso  ehe  questa  puô  essere  una  delle  vie  di  ricostituzione  delle 
eapacità  normali,  fisiologiche,  degli  animali  ; conclusione  questa  a cui, 
veramente,  l’ A.  arriva  molto  più  per  induzione  teorica  che  per  gli 
esperimenti  fatti.  Questi  hanno  dimostrato  ehe  gli  Actinosferî 
sottoposti  ad  un  regime  di  alimentazione  eccessiva  vanno  incontro 
ad  una  degenerazione,  ehe  si  manifesta  coll’  ingrossamento  dei  nuclei 
ed  il  loro  disfaeimento  in  cromidî.  In  varie  pubblicazioni  F A.  mette 
in  evidenza  l’ importanza  che  ha  questo  comportamento  di  fronte  al 
normale  funzionamento  del!  Actinosferio.  E per  assicurarsi  ehe  i 
nuclei  giganti  non  derivino  da  una  infezione,  egli  ha  fatto  1'  esperi- 
mento  seguente:  presi  alcuni  individui  ancora  sani  da  una  cultura 
dove  erano  anche  dei  malati,  e messi  in  acqua  pura,  essi  hanno 
avuto  la  stessa  sorte  degli  altri,  andando  incontro  alla  formazione 
dei  nuclei  giganti  ed  alla  morte;  di  più,  uniti  degli  Actinosferî 
normali  e ehe  non  erano  stati  iperalimentati,  con  altri  ehe  avevano 
nuclei  giganti,  mentre  questi  Ultimi  in  alcune  settimane  sono  morti, 
i primi  sono  rimasti  in  vita  e normali,  senza  formazione  di  nuclei 
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giganti.  Gli  esperimenti  dimostrano  ehe  questa  particolarità  dei 
nuclei  e la  conseguente  morte  non  sono  cansati  da  una  infezione. 
La  conclusione  sembra  anche  a me  giusta;  ma  non  mi  sembra  pern 
giusta  la  conclusione  ulteriore,  ehe  la  degenerazione  sia  dunque 
conseguenza  del  fatto  di  essere  gli  Actinosferi  alimentati  eccessiva- 
mente.  In  ehe  cosa  consiste  1’  alimentazione  eccessiva,  ossia  le  con- 
dizioni  ehe  la  permettono?  Si  tratta  di  dare  a questi  Protozoi  altri 
Protozoi,  in  abbondanza  ; si  tratta  di  unire  un  numéro  considerevole 
di  Stentor  agli  Actinosferi;  ora,  chi  assicura  ehe  la  presenza  di 
questi  organismi,  di  cui  quelli  si  cibano,  non  produca  una  intossicazione 
degli  Actinosferi?  Yediamo  in  primo  luogo  se  gli  esperimenti  di 
Hketwio  tolgano  questa  possibilité.,  poi  esaminermo  la  probability 
ehe  essa  ha.  Quando  gli  Actinosferi  malati  sono  nniti  ad  altri  sani, 
si  capisce  the  la  intossicazione  supposta  nei  malati  non  debba 
necessariamente  attacearsi,  induire  sui  sani.  L’  esperimento  esclude 
la  presenza  di  un  germe  infettivo,  ma  non  la  presenza  di  un’  azione 
dannosa  tossica,  precedentemente  subita  dagli  Actinosferi  a nuclei 
giganti.  L’  altro  esperimento,  del  mettere  Actinosferi  apparentemente 
sani,  ma  trovati  insieme  a dei  malati,  nell7  acqua  pura,  non  dimostra 
nemmeno  die  essi  siano  privi  di  un  germe  infettivo,  dal  momento 
ehe  essi  muoiono;  esso  potrebbe  esservi  contenuto  e svilupparsi  poi 
a suo  agio  durante  la  vita  nell’  acqua  pura,  nello  stesso  modo  che 
si  ammalano  di  colèra  o di  peste  in  paesi  dove  queste  malattie  non 
esistono,  molti  ehe  scappano  da  un  posto  al  momento  dell’  epidemia  ; 
essi  parevano  sani  — come  gli  Actinosferi  — ma  avevano  il  germe 
della  malattia  in  loro.  Ma  non  monta:  la  presenza  di  un’ infezione 
è già  esclusa  dall’  esperimento  di  sopra.  Perô  anche  questo  di  cui 
ora  trattiamo,  non  dimostra  che  1’  azione  producente  la  morte  sia 
1’  iperalimentazione.  Siamo  in  presenza  di  individui  i quali  dobbiamo 
credere  sarebbero  morti  rimanendo  nell’  ambiente  ove  erano  iperali- 
mentati;  e ehe  son  morti  ugualmente,  sebbene  tolti  di  là  quando 
parevano  ancora  normali.  Erano  essi  normali?  Evidentemente  no, 
giacchè  son  morti  nell’  acqua  pura;  nè  Hebtwig  crede  die  fossero 
normali,  sia  in  base  all’  esperimento,  sia  in  base  al  fatto  ehe  essi 
avevano  subito  1’  azione  della  iperalimentazione,  die  aveva  ammalato 
i compagni.  Essi  dunque  sembravano  normali,  ma  avevano  in  sé 
tutte  le  condizioni  atte  a svolgere  quella  particolarità  dell’  ingrossa- 
mento  dei  nuclei,  a cui  segue  la  morte.  Si  conclude  dunque  ehe 
nell’  ambiente  dove  gli  Actinosferi  vengono  iperalimentati , essi 
subiscono  un’  azione  die  resta  nascosta  all’  osservatore  anche  lino  ad 
un  punto  a partire  dal  quale  la  vita  degli  animali  è già  compromessa, 
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in  qualunque  condizione  poi  essi  si  vengano  a trovare.  Quest  a 
conelusione  è lecita,  ma  solo  quest  a.  Decidere  ehe  questa 
azione  dannosa  dipenda  dal  fatto  di  aver  mangiato  troppo,  è arbi- 
trario;  modificazioni  dovute  a questo  fatto  possono  altrettanto  bene 
seguitare  ad  agire  negli  individui  che  vengan  poi  tolti  dal  mangiar 
molto,  quanto  modificazioni  dovute  a tossine  possono  seguitare  a 
svolgersi  anche  dopo  tolti  gli  animali  dalF  azione  tossica.  11  veleno 
era  già  assorbito,  e li  ha  ammazzati  lentamente  poi.  Quante  volte 
1’  esperienza  medica  insegna  ehe  i veleni  assorbiti  dall’  organisme, 
lentamente  accumulati  magari  in  organi  ghiandolari  speciali,  pro- 
seguono  poi  ad  agire  (anche  evitando  nuovo  assorbimento  di  veleno) 
compremettendo  la  salute  molto  più  che  nel  periodo  in  cui  1'  uomo 
era  in  atto  soggetto  ail’  azione  esterna  del  veleno  ! E ehe  dire  dei 
sieri,  i quali  iniettati  nel  sangue  producono  azioni  tardive,  pertino 
dopo  mesi,  e forse  anni?  L’esperimento  di  Hertwig  non 
esclude  percio  affatto  la  tossicità  d e 1 1 ’ ambiente  in 
cui  i nuclei  giganti  si  formano,  in  cui  si  produce  la 
cosi  detta  „ degenerazione  fisiologica“,  attribuita  al 
mangiar  molto. 

E non  è punto  strano  supporre  ehe  la  presenza  di  molti  Stentor 
producesse  un  ambiente  in  qualche  modo  dannoso,  tossico  per  gli 
Actinosferî.  Non  vediamo  forse  ogni  giorno  gli  organismi  lottare  cou 
ogni  mezzo  per  assicurarsi  il  possesso  del  cibo?  Una  cultura  per 
quanto  rigogliosa  di  Stylonichia  pustulata,  quando  vi  vengano  aggiunti 
alcuni  individui  di  Glaucoma  scintillons,  si  trasforma  spesso  in  una 
cnltura  di  Glaucoma,  seuza  ehe  più  si  veda  nemmeno  una  Stilonichia; 
nè  i Glaucomi,  tanto  più  piccoli,  mangiano  le  Stilonichie;  tutti  gli 
esperimenti  i quali  dimostrano  la  tossicità  dei  Batteri  sopra  ai 
Protozoi,  sono  sempre  l’ espressione  di  una  legge  generale  medesima. 
Il  ritenere  che  1’  aggiunta  di  una  quantità  cospicua  di  Sienior  sia 
inuocua  per  gli  Actinosferî,  è supposizioue  arbitraria,  per  la  quale 
bisogna  trascurare  il  ricordo  della  lotta  per  1'  esistenza,  bisogna 
dimenticare  ehe,  corne  gli  Actinosferî  lottano  contro  gli  Stentor  per 
mangiarli,  questi  lotteranno  contro  gli  Actinosferî  per  non  esser 
mangiati.  Di  più,  oltre  gli  Stentor  saranno  presenti  anche  altri 
organismi,  di  cui  gli  Stentor  si  devon  cibare,  ed  a questi  pure  puô 
esser  riserbata  una  parte,  nella  complicata  lotta  per  la  conservazione 
della  vita,  dentro  la  cultura  dell’  illustre  zoologo  di  München.  Con 
tutto  il  rispetto  dunque  per  le  sue  ricerche,  dalle  quali  spesso 
seaturiscono  fatti  importanti,  che  in  parte  abbiamo  anche  in  questo 
scritto  ricordati,  e con  tutto  il  rispetto  per  la  sua  insigne  attitudine 
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a cavare  dalle  cose  la  sintesi,  i concetti  generali,  — devo  affermare 
nel  modo  più  reciso,  che  la  cosi  detta  „degenerazione 
fisiologica“  degli  Actinosferî,  ha  tutti  i caratteri  di 
una  degenerazione  patologica,  per  le  condizioni  in 
cui  si  produce. 

Nella  questione  della  possibilità  di  avéré  coniugazioni  con  indi- 
vidui  ehe  poche  generazioni  prima  erano  stati  in  coniugazione, 
evidentemente  i résultat!  positivi  da  me  ottenuti  tolgono  qualsiasi 
dubbio,  anche  di  fronte  ad  altre  ricerche  ehe  portavano  alla  eon- 
clusione  opposta,  p.  e.  quelle  del  Simpson;  se  a lui  non  è riuscito 
1’  esperimento,  ciô  vuol  dire  ehe  non  gli  è riuscito  di  porre  i suoi 
Infusori  nelle  condizioni  adatte;  nè  è ciô  strano,  date  le  difficoltà 
ehe  ci  sono  nella  cosa.  Più  notevoli  sono  trai  suoi  resultati  quelli 
relativi  alla  divisione,  che  ha  trovato  compiersi  negli  exconiuganti 
e prossimi  discendenti,  corne  negli  individui  normali. 

Insomma  le  speranze  che  R.  H e r t w i g (02)  esprimeva  relativa- 
mente  agli  Infusori  corne  buon  terreno  di  studio  per  le  diiferenze 
ehe  passino  tra  individui  da  poco  coniugatisi,  sembra  non  abbiano 
più  affatto  luogo  di  esistere,  in  quanto  solole  condizioniesterne 
decidono  se  una nuova  coniugazione  deve  intervenire 
o no,  non  il  tempo,  brevissimo  o lunghissimo,  decorso 
dalla  coniugazione  precedente.  Quelle  speranze,  una  delle 
conseguenze  dell'  idea  della  degenerazione  senile,  devono  dar  luogo 
alla  constatazione  della  inesisteuza  di  dift'erenze  funzionali  a questo 
riguardo,  quindi,  senza  dubbio,  della  inesistenza  anche  di  dift'erenze 
morfologiche,  non  appena  gli  Infusori  ehe  si  considerino  abbiano 
terminato  quella  sérié  di  modificazioni  cui  la  coniugazione  dà  luogo. 

La  conclusione  generale  che  noi  ricaviamo  da  Litte  queste  con- 
siderazioni,  riguardo  alla  biologia  dei  Protozoi,  e degli  Infusori  in 
particolare  — è ehe  la  attitudine  a dividersi  e cosi  pro- 
pagare  la  specie,  si  mostra  negli  esperimenti,  inde- 
finita,senzanecessitànèdiconiugazione,  nèdistimoli, 
nè  di  limitare  l’appetito,  purchè  le  condizioni  della 
eu  It ura  evitino  con  sieur ezza  le  azioni  dannose  do- 
vu  te  ad  ait  ri  organismi.  È nostro  compito,  nello  studio  di 
quest  i fenomeni,  di  teuere  sopra  tutto  presente  la  lotta  per  1’  esistenza, 
in  tutte  le  sue  forme,  ed  acquistare  la  sicurezza  ehe  essa  non  inter- 
venga  a danno  della  specie  presa  in  considerazione;  ciô  facendo,  non 
si  arriva  a vedere  il  termine  della  capacità  di  propagazione  per 
scissione;  ma  basta  dimenticare  questo  importante  fattore  un  momento 
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solo,  anche  parzialraente,  perché  una  catastrofe  divenga  — colla 
massima  probabilità  — irrimediabile.  Corne  gié  ho  detto  nelle  mie 
note  precedenti,  da  cio  non  segue  logicamente  ehe  gli  Infusorî,  o 
qualunque  altro  organismo,  possa  propagarsi  in  e t e r n o per  scissione 
— corne  ciô  non  è dimostrato  ehe  possa  avvenire  anche  dato  che 
intervergano  coniugazioni.  Le  mie  ricerche  e ragionamenti  annullano 
la  portata  di  quelle  fatte  dagli  altri  autori  per  dimostrare  la 
estinguibilità  della  razza  quando  si  mantengano  gli  Infusorî  in  con- 
dizioni  sempre  uguali  e si  impedisca  la  coniugazione.  Non  più  di 
cosi  è possibile  fare  : un’  affermazione  per  l’ eternità,  esce  dai  limiti 
della  conoscenza  umana.  Noi  perô  possiamo  affermare : avvengano 
le  coniugazioni,  o gli  Infusorî  siano  coltivati  all’in- 
fuori  di  esse,  abbiamo  le  stesse  prove  della  loro  atti- 
tudine  a propagarsi  indefinitamente. 


XI.  A ehe  serve  la  fecondazione  ? 

Ma  se  la  coniugazione  non  serve  a impedire  la  degenerazione 
senile,  perché  una  „degenerazione  senile“  non  esiste,  né  una  „de- 
generazione fisiologica“  di  qualunque  tipo,  se  insomma  non  serve  a 
regolare  o compensare  i fenomeni  della  vita  organica  — come 
vonebbe  R.  Hebtwig,  in  base  al  concetto  della  degenerazione  per 
abbondante  alimentazione  — a ehe  cosa  serve  1’  unione  di  due  masse 
nucleari,  ehe  è forse  un  fenomeno  diffuso  dappertutto  negli  organismi 
viventi?  Quel  ehe  ci  appare  come  più  strano  è appunto  la  esistenza 
di  nna  funzione  cosi  generalizzata,  di  cui  poi  la  mancanza  procurata 
artificialmente,  con  speciali  condizioni  di  vita,  non  dà  segni  alcuni 
di  procurare  inconvenienti.  Stabilito  nettamente  questo  ultimo  con- 
cetto, come  résulta  dalle  ricerche  ehe  siamo  andati  facendo  in  questi 
Ultimi  anni,  esso  deve  essere  necessariamente  uno  dei  capisaldi,  nella 
interpretazione  dei  fenomeni  di  congiungimento  nucleare,  mentre  da 
un  lato  toglie  la  possibilité  di  una  quantité  di  teorie,  basate  sopra 
alla  credenza  opposta.  Anche  la  mancanza  di  una  maggior  proli- 
ficité  dopo  la  coniugazione,  o di  una  prolificità  minore  prima,  è stata 
dimostrata  sperimentalmente  dal  Maupas,  e giustamente  presa  in 
considerazione  da  R.  Hebtwiq  (02).  Questi  si  oppone  anche  al  con- 
cetto di  Bctbchli  del  ringiovanimento,  in  base  a questi  caratteri 
manifestati  dalla  prolificité  in  rapporto  alia  coniugazione,  e perché 
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non  potrebbe  spiegarsi  il  bisogno  di  un  ringiovaniraento  nella  cellula 
uovo,  ehe  appare  come  pin  giovane,  rispetto  alle  altre  del  eorpo. 

Ed  anche  giustamente  osserva  (00)  ehe  la  fecondazione  ê collegata 
con  una  forma  di  propagazione  nei  pluricellulari,  ma  non  nei  Protozoi, 
dove  1’  unica  forma  di  propagazione  è la  divisione. 

La  teoria  ehe  l’ amtimixi  sia  fonte  di  variabilité,  ed  in  questo 
consista  il  suo  significato,  è da  troppe  parti  combattuta,  perché  io 
qui  voglia  estendermi  a discuterla;  accenno  soltanto  che  da  un 
punto  di  vista  aprioristico  non  si  intuisce  come  possa  la  mescolanza 
di  due  nuclei  produrne  uno  ehe  devii  dal  tipo  medio  più  di  cias- 
cuno  dei  due;  ed  a posteriori  l’esperienza  quotidiana  dimostra  come 
i figli  abbiano  caratteri  intermedî  trai  genitori;  chè  se  ne  sono 
diversi,  cié  accade  anche  di  quelli  nati  partenogeneticamente  ; e le 
differenze  massime  si  incontrano  negli  ibridi,  la  cui  deviazione  dalle 
propriété  dei  genitori  rappresenta  non  un  fattore  di  variabilità,  ma 
di  iissità,  ricordaudo  essi  nei  loro  caratteri,  forme  ancestrali  meno 
differenziate.  . 

Siamo  entrati  in  questa  discussione,  perché  la  esperienza  acquistata 
cogli  Infusorî  ci  ha  posto,  come  dicevo,  dinanzi  ad  un  punto  di 
partenza  ben  netto.  I fatti  ehe  a tutti  sono  noti  permettono  di 
pensare  che  in  generale  la  unione  dei  gameti  porti  ad  una  mescolanza 
di  caratteri,  e quindi  contribuisca  a mantenere  la  fissità  dei  caratteri 
speciflci.  Vi  è forse  nna  utilità  in  ciô?  È questo  ehe  ci  si  palesa 
chiaro  in  base  all’  esperienza  acquistata.  Enunciamo  questa  propo- 
sizione:  1’  esistenza  di  limiti  ristretti  di  variazione, 
nella  specie,  ècondizione  indispensabile  per  la  conser- 
vazione  dei  suoi  individui  e discendenti.  Ed  ora  vediamo 
come  siamo  giunti  a questo  concetto.  Le  culture  ehe  permettono 
agli  Infusorî  di  propagarsi  indefinitamente  — senza  coniugazioni  né 
stimoli  — li  mantengono  anche  in  limiti  ristretti  di  variabilità,  nell’ 
aspetto  generale,  grandezza  ecc.,  come  ci  dimostra  1’  osservazione 
diretta,  in  confronto  con  quelli  della  stessa  specie  ehe  menano  vita 
pin  libera  dalle  mani  dello  sperimentatore;  ed  in  queste  condizioni 
non  si  manifesta  né  la  nécessita  della  coniugazione  per  la  con- 
servazione  della  vita,  nè  1’attitudine  alia  coniugazione  — la 
maturité  sessuale.  Questa  attitudine,  dalla  quale  derivano  le  epidemie 
di  coniugazioni,  si  palesa  in  condizioni  die  offrono  una  grande  ricchezza 
di  forme  individual!  varie,  per  grandezza,  aspetto  generale  ecc.;  essa 
dériva  anzi  da  una  variazione  di  condizioni,  assai  determinata.  e 
consistent«  essenzialmente  in  una  modificazione  della  quantité  di 
alimento.  Si  accompagna  sempre  con  una  prolificità  grande,  sia  per 
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la  abbondanza  di  nutrimento  prima,  sia  anche  nella  penuria  di  cibo 
ehe  precede  immediatamente  la  comparsa  dell’  epidemia.  La  con- 
iugazione insomnia  non  compare  in  condizioni  di  fissità  di  ambiente 
estenio  — e di  forme  individuali  — , compare  in  determinate  con- 
dizioni di  variazioni  esterne  — accompagnate  da  variabilità  di  forme 
individuali.  Il  concetto  che  essa  abbia  un’  ufficio  nello  stabilire  una 
eerta  media  tra  le  varie  forme  sorge  spontaneamente  da  ciù;  e se 
osserviamo  ehe  negii  Infusorî  ove  non  si  riscontra  un  differenzia- 
mento  sessuale  vero  e proprio,  pure  è facile  vedere  quanto  siano 
diversi  i gameti  ehe  si  uniscono  tra  loro,  P idea  prende  maggior 
consistenza.  — Quando  noi  facciamo  degli  allevamenti  in  condizioni 
lisse  e permettenti  la  propagazione  indefinita,  senza  coniugazione, 
poniamo  al  riparo  i nostri  Infusorî  da  quelle  variazioni  di  ambiente, 
le  quali,  producendo  cospieue  variazioni,  anche  negii  Infusorî,  portano 
alla  coniugazione  — ehe  qui  si  palesa  come  elemento  allivellatore. 
Quale  poi  sia  in  ultima  analisi  il  giovamento  ehe  le  specie  traggono 
da  questo  allivellamento,  è facile  supporlo,  osservando  corne  ciascuna 
specie  operi  compatta  nella  lotta  per  l’esistenza,  vincendo  con  forze 
meccaniche  o chimiche  le  difficoltà  dell'  ambiente  e gli  ostacoli 
frapposti  alio  sviluppo,  dagli  altri  organismi.  Solo  operando  in  maniera 
concorde  — specialmente  dal  punto  di  vista  chimico  — è possibile  la 
vittoria,  secondo  il  vecchio  adagio:  „l’ unione  fa  la  forza“. 

Questo  modo  di  considerare  le  cose  mi  sembra  ehe,  senza  forzare 
i fatti,  accordi  quei  fenomeni  cosi  in  apparenza  contraddittori,  quali 
sono  la  generale  diffusione  del  proeesso  coniugativo,  nelle  sue  più 
varie  forme,  e d’ altra  parte  la  non  necessità  di  esso  per  la  eon- 
servazione  della  specie.  L’  unione  sessuale,  elemento  allivellatore, 
è un  fattore  di  lotta.  Eliminando  od  attenuando  il  bisogno  di  lottare, 
la  coniugazione  nè  si  produce,  nè  vi  è bisogno  ehe  si  produca. 
Naturalmente  le  condizioni  in  cui  il  proeesso  fecondativo  si  palesa 
nei  pluricellulari,  sono  derivate  in  seguito  al  proeesso  evolutivo  da 
questi  cosi  semplici  ehe  si  verificano  nei  Protisti;  nè  è da  mera- 
vigliarsi  ehe  questo  elemento  — potenzialmente  non  necessario  nei 
Protisti  — sia  divenuto  necessario  nella  maggior  parte  dei  pluri- 
cellulari, ed  anche  in  alcuni  unicellulari,  massime  parassiti,  giacchè 
di  fronte  alla  potenziale  non  nécessita,  ehe  è dipendente  da  una 
riduzione  della  lotta  per  1’  esistenza,  sta  sempre  nei  fatto  una  lotta 
intensa,  e quindi  il  bisogno  e l’opéra  del  proeesso  copulativo. 

Onde  non  appaia  ehe  questa  variabilità  cui  si  accenna  sia 
immaginaria,  citerù  le  osservazioni  del  Simpson,  da  cui  résulta  (02) 
ehe  i fratelli  gemelli  nati  dalla  divisione  di  un  Paramecio  o di  una 
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Stilonichia,  non  sono  uguali  tra  loro;  si  puù  constatare  ehe  hanno 
piccole  differenze  di  costituzione. 

E negli  esperimenti  di  Entz  (03)  sulla  variabilité  negli  Infusori, 
è apparso  ehiaro  all’  autore,  ehe  essa  dipenda  dalle  condizioni  esterne. 

Collo  svolgimento  di  questo  concetto,  naturalmente  veniamo  a 
rifiutare  le  altre  idee  espresse  in  proposito.  Qnella  di  Weismann 
in  primo  luogo  per  le  ragioni  già  accennate;  quella  di  Bütbchu  del 
ringiovanimento,  criticata  del  reste  anche  da  altri  che  pur  partivano 
dell’idea  di  un  ufflcio  in  qualche  modo  compensatore,  della  coniuga- 
zione;  tra  questi  R.  Hertwig  (cfr.  02)  per  aver  dimostrato  ehe  gli 
excopulanti  si  dividono  meno  degli  individui  comuni;  e la  teoria  di 
Hertwio  stesso,  il  quale  pensa  che  la  fecondazione  rinforzi  i poteri 
regolatori,  e quindi  sia  tanto  più  necessaria,  quanto  più  alta  è 
1’  organizzazione  e quanto  più  attiva  è la  vita.  II  punto  di  partenza, 
come  si  vede,  è sempre  quello  degli  esperimenti  sull’  Actinosphaerium, 
i quali  abbiamo  creduto  di  dovere  interpretare  del  tutto  diversa- 
mente  dall’A.  stesso. 

In  ehe  cosa  consistono  questi  poteri  regolatori,  è ben  chiaro 
dalle  sintetiche  discussioni  ehe  si  trovano  in  molti  altri  lavori  dell’ A. 
Per  attenerci  ad  uno  dei  più  recenti  (05),  egli  sostieue  ehe  il  rap- 
porte tra  nucleo  e citoplasma  — oltre  ehe  per  le  diverse  condizioni 
di  ambiente,  — varî  anche  per  il  solo  fatto  di  una  lunga  serie  di 
divisioni  agame.  II  nucleo  aumenta  a spese  del  plasma,  quando  si 
palesa  la  depressione  nelle  culture  di  Actinosphaerium  Eichhorni ; 
questo  disturbo  di  equilibrio  deve  esser  regolato,  corretto,  altrimenti 
segue  la  morte.  Osserviamo  qui  varie  cose;  in  primo  luogo,  la 
solita,  ehe  la  depressione  insorge  per  cause  patologiche  e non  fisio- 
logiche  ; in  secondo  luogo,  ehe  questo  fatto  dell’  aumento  del  nucleo 
non  è punto  generate  ; non  si  verifica  affatto  negli  animali  pluricellu- 
lari,  nei  quali  anzi  al  contrario  — come  ho  mostrato  in  un  articolo 
sulla  morte  (07)  il  rapporte  si  moditica,  a partire  della  blastula  e 
fino  alla  vecchiaia,  in  senso  inverso  a quello  detto  da  Hertwio; 
perché  dunque  insorgerebbe  qui  la  morte?  Perché  l’animale  adulte 
compierebbe  la  funzione  sessuale,  quale  aumento  di  grandezza  nucleare 
deve  questa  compensare,  se  dal  momento  dei  primi  blastomeri  ail’ 
età  adnlta  il  rapporte  tra  nucleo  e plasma  è invece  diminuito?  — 
Né  maggior  valore  dimostrativo  ha  1'  osservazione  fatta  da  Kasanzeff 
e da  R.  Hertwig  riportata  a questo  proposito,  ehe  i Parameci  hanno 
il  nucleo  più  grosso  a digiuno,  anziebè  se  sono  nutriti;  si  tratta,  si 
noti  bene,  del  macronucleo;  ed  il  macronucleo  è con  molta  proba- 
bilité omulogo  parzialmente.  ed  analogo  ail’  ergastoplasma  delle  cellule 
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secernenti  (Emuques  07,  1),  cioè  ha  funzioni  nella  nutrizione, 
digestione  soprattutto  ; che  meraviglia  ehe  l’ apparecchio  della  secre- 
zione  ingrandisca  quando  secreto  non  viene  utilizzato?  Onde  non 
giusta  è l’ interpretazione  dell’A.,  ehe  le  divisioni  di  digiuno  siano 
conseguenza  di  questo  rapporto  nucleo-plasniatico  modificato,  e perciô 
vengano  ad  essere  in  rapporto  colla  coniugazione.  E tanto  meno 
possiamo  vedere  — conseguenza  ulteriore  dell’  A.  — un  rapporto 
tra  la  maturazione  dei  pluricellulari  e le  divisioni  di  digiuno  dei 
Protozoi;  giacchè,  se  pure  è vero  ehe  a queste  ultime  puô  seguire 
la  coniugazione  — ciô  ehe  non  accade  sempre  — è anche  vero  ehe 
tra  le  divisioni  di  digiuno  e la  coniugazione  sono  interposte  le  di- 
visioni di  maturazione,  ehe  corrispondono  a quelle  omonime  dei  pluri- 
cellulari; nè  vale  a sciogliere  l’intreccio,  la  supposizione  ehe  le  divi- 
sioni di  digiuno  servano  a maturare  il  macronucleo,  mentre  le  se- 
guenti,  ad  operare  la  maturazione  del  micronucleo.  Corne  si  puû 
capire  questa  maturazione  del  macronucleo,  destinato  a distruggersi 
senza  prender  parte  ail' atto  coniugative  ? Xè  le  divisioni  di  digiuno 
sono  in  numéro  fisso  (Maupas,  citato  da  Hertwig  stesso)  nè,  lo 
ripeto  e vi  insisto  — ad  esse  segue  generalmente  la  coniugazione, 
ehe  ben  più  raramente  si  osserva,  e ehe  non  résulta  avvenisse  nelle 
culture  prese  in  considerazione  dal  Kasanzeff  per  misurare  i nuclei 
degli  animali  a digiuno.  Altro  dunque  il  significato  delle  divisioni 
di  digiuno,  e facile  a capirsi  se  ci  si  ponga  da  un  punto  di  vista 
Spenceriano:  la  diminuzione  di  alimento  diminuisce  la  possibilità  di 
nutrirsi;  dividendosi  ed  impiccolendo,  l’animale  raggiunge  un  effetto 
utile,  giacchè  la  sua  superficie  è diminuita  meno  del  suo  volume 
(questo  in  ragione  del  cubo,  quella  in  ragione  del  quadrato  della 
dimensione  lineare)  ; e l’ assorbimento  avviene  attraverso  a superficie, 
mentre  la  sostanza  da  nutrire  rappresenta  tutto  il  volume  dell’ animale. 
Che  questo  modo  di  vedere,  sebbene  teleologico,  non  sia  errato,  lo 
dimostra  il  fatto  generale,  assolutamente  generale  in  tutti  i regni 
della  natura  vivente,  ehe  gli  organismi  ben  nutriti  non  solo  si  molti- 
plicano  di  più,  ma  sono  anche  più  grandi  di  quelli  nutriti  male; 
fatto  questo  il  quale,  nonostante  la  semplicità  apparente,  nonostante 
che  non  vi  poniamo  attenzione  di  frequente  appunto  perché  lo  osser- 
viamo  continuamente,  esprime  una  proprietà  molto  intima  della  so- 
stanza vivente,  giustificando  il  concetto  ben  noto  di  Spencer,  che 
la  divisione  sia  necessaria,  dato  il  cambiamento  di  rapporto  tra 
superficie  e volume,  quando  la  cellnla  o l’organismo  sono  cresciuti 
lino  ad  un  certo  limite. 
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Concludendo,  1’  azione  della  eoniugazione,  di  regolare  il  rapporto 
nucleo-plasmatico,  non  ha  nessuna  prova  che  résista  alla  critica. 

Assai  strana  è la  concezione  di  Loisel  nel  suo  complesso;  egli 
crede  ehe  la  degenerazione  dipenda  dalla  immobilizzazione  di  una 
parte  delle  molecole  del  protoplasma,  si  ehe  le  sue  attitudini  assimi- 
latrici  sono  diminuite;  vede  nella  mescolanza  di  individui  vissuti 
in  condizioni  differenti,  1*  azione  del  ringiovanimento;  molti  dati 
dimostrano  l’ intensité  delle  azioni  chimiche  nella  eoniugazione:  azioni 
chimiche  ehe  si  contrappongono  aile  azioni  chimiche  della  senescenza  ; 
questa  mescolanza  di  due  individui,  di  due  plasmi,  è la  parte  essen- 
ziale,  molto  più  della  fusione  nucleare,  fenomeno  venuto  più  tardi  e 
ehe  infatti  non  si  osserva  sempre. 

Osservo  in  primo  luogo  ehe  la  cosi  detta  senescenza  è una  de- 
generazione non  senile,  ma  patologica,  corne  i miei  esperimenti  hanno 
dimostrato;  ed  in  ogni  caso  l’ interpretazione  molecolare  dell'autore 
non  sarebbe  nè  un’  interpretazione  nè  una  spiegazione,  ma  è solo 
una  parafrasi  simbolica  dei  fatti  constatai,  relativi  alla  diminuzione 
di  attività  vitali  ehe  appunto  costituisce  la  parte  funzionale  della 
degenerazione.  In  terzo  luogo  di  ringiovanimento  non  si  tratta,  e 
già  R.  Hektwio  Io  ha  chiaramente  dimostrato,  corne  altrove  abbiamo 
riferito.  In  quarto  luogo,  è assai  doloroso  ehe  O.  Hebtwio,  e poi 
ambedue  i fratelli,  e molti  altri  biologi  illustri  in  centinaia  di  impor- 
tant! scritti  abbiano  sostenuto  e dimostrato  corne  la  parte  essenziale 
della  fecondazione  sia  l’ unione  dei  due  nuclei,  — non  escludendo 
con  questo,  rigorosamente  parlando,  ehe  anche  la  fnsione  dei  plasmi 
abbia  un’  importanza  — perché  si  venga  a considerare  l’ unione 
nucleare  corne  un  piccolo  incidente  accessorio!  Non  so  se  l’A.  pen- 
sasse con  questo  aile  evidentemente  incomplete  osservazioni  di  Hoyer 
(cfr.  a pag.  242)  o alla  plasmogamia  delle  amebe,  la  quale  non  es- 
clude  che  in  un  altro  momento  del  loro  ciclo  evolutivo  ci  sia  la  vera 
fusione  nucleare,  tra  le  forme  flagellate. 

Strane  anche  le  conseguenze  logicamente  dedotte  da  Delboeuf 
— per  via  matematica  — da  premesse  mal  poste.  Una  condizione 
ehe  faccia  variare  gli  Infusori,  purchè  continuata  indefinitamente,  li 
renderà  tutti  variati  dopo  un  certo  numéro  di  generazioni,  anche  se 
agisca  soltanto  su  una  piccola  percentuale  di  individui  ehe  nascono 
per  scissione.  (Ciô  è matematicamente  dimostrato.)  La  variabilité 
esiste;  dunqne  tutti  gli  individui  si  troveranno  modificati,  dopo  un 
certo  tempo,  se  non  interviene  un’  azione  regolatrice,  innovatrice,  la 
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coniugazione.  Con  ci*  egli  si  oppone  all’  appellativo  di  senile,  per 
la  degenerazione  osservata  dal  Maupas.  Evidentemente,  il  problema 
è mal  posto  quando  l’antore  passa  allô  svolgimento  matematico, 
perché  si  snppone  una  condizione  ehe  faccia  variare  gli  Infusori 
sempre  nello  stesso  senso,  cosa  ehe  invece  non  si  deve  nè  puo  sup- 
porre  : la  variabilità  esiste,  ma  non  è dimostrato  ehe  nella  specie  — 
si  riproduca  essa  agamicamente,  od  intervenga  la  fecondazione  — 
taie  variabilità  sia  in  un  senso  eostante  nei  vari  individui,  e ehe 
non  si  possa  tornare  indietro,  dopo  aver  subito  una  determinata 
variazione;  e tanto  meno  è dimostrato  ehe  questa  variabilità  — 
quand’  anche  fosse  in  un  senso  determinato  — debba  condurre  ne- 
cessariamente  alla  morte  se  passa  un  certo  limite.  Inutile  esaminare 
nei  particolari  la  trattazione  matematica  della  questione,  fatta  dall’A., 
la  quale  pecca  anche  per  altri  versi  di  questo  difetto  fondamentale 
— partire  da  premesse  non  giuste  o non  giustiticate,  e ritenere  vere 
le  conseguenze,  perché  son  dedotte  a fil  di  logica. 


XII.  Conclusioni  più  important!. 

1®  Possibilità  della  propagazione  indefinita  negli 
Infusori,  senza  coningazione  nè  stimoli,  possibilità 
della  coningazione  tra  parenti  stretti  o tra  discen- 
denti  prossimi  di  exconiuganti. 

2°Impossibilità  di  coniugarsi,  per  il  Colpoda  Steint, 
se  l'ambiente  liquido  supera  2 — 3 mm  di  spessore  in 
direzione  verticale. 

3®  Esistenza  di  una  „divisione  s es  su  a le“  nei  Yorticellidi, 
per  la  quale  micro  e macrogameti  si  formano  contem- 
poraneamente  da  un  individuo  non  sessualmente  dif- 
féré n zi  a to;  impossibilità  della  coniugazione,  negli  individui  ehe 
non  son  andati  soggetti  alla  divisione  sessuale. 

4°  Orientamento  in  direzione  perpendicolare  dei 
fusi  cariocinetici  omosessuali  ehe  si  trovano  contem- 
poraneamente  in  divisione,  in  Opercular ia  coarctata , 
durante  la  coniugazione;  orientazione  sullo  stesso 
asse  dei  fusi  eterosessuali,  nell’  ultima  divisione  pre- 
cedente la  fusione  dei  nuclei. 

5®  Caratteri  normali  della  prima  divisione  micronucleare  nei 
microgamete  in  coniugazione,  e nell’  ultima  di  ciascun  gamete,  prece- 
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dente  la  fusione  dei  nuclei.  Caratteri  particolarissimi  delle  due 
division!  di  maturazione,  per  1’  interposizione  — in  ambedue  — di 
uno  stadio  di  forte  allungamento.  Esistenza  di  radiazioni  attorno 
al  nucleo  di  fecondazione,  orientate  attorno  a tutta  la  massa  nucleare, 
priva  di  centrosomi,  priva  di  struttura  decifrabile  in  questo  stadio. 

Precedenza,  piccola  ma  costante,  degli  stadi  nel 
macrogamete,  rispetto  al  microgamete. 

Non  posso  raccogliere  qui  i resultati  particolari  di  ciascun 
gruppo  di  osservazioni  nè  voglio  raccogliervi  le  induzioni  e vedute 
di  indole  generale,  le  quali  perderebbero  la  loro  efficacia,  riassunte 
in  poclie  righe.  Posso  perô  riassumere  cosi  tutto  ciô  ehe  per  vie 
diverse  si  riferisce  alla  nécessita  e condizioni  della  coniugazione  : 

Gli  Infusori  si  propagano  ugualmente  con  o senza 
coniugazione,  pur  di  metterli  in  determinate  condi- 
zione  di  ambiente;  il  momento  della  coniugazione  è. 
determinate  soltanto  dalle  condizioni  di  ambiente. 
Credo  ehe  l’effetto  (lo  scopO)  della  coniugazione  sia 
quello  di  mantenere  una  certa  fissità  della  specie,  e 
ciô  sia  utile  nella  lotta  per  l’esistenza,  die  meglio  si 
deve  compiere  coll’azione  collettiva  di  individui 
u g u a 1 L 
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XIT.  Siegazione  delle  Ta  vole. 

Tutte  le  Fignre,  tolte  da  preparati  di  Opercularia  coarctata,  sono  state 
disegnate  alia  camera  lucida.  con  obbiettivi  ad  immersione.  Quelle  della  tavola  V, 
ridotte  alla  metà  nella  riproduzione  dai  disegni  originali,  banno  un  ingrandimento 
di  750  diametri;  sono  tolte  da  preparati  in  toto,  colora ti  con  carmino  boracico  e 
verde  metile,  salvo  indicazione  in  contrario;  le  Fig.  43 — 46  con  fatte  ad  occhio 
dal  vivo  (ingrand,  indetermiuato).  NeUe  tavole  VI — VIII  tntte  le  figure  son  tolte 
da  sezioni,  ordinariamente  grosse  5 micron,  colorate  coll'  ematossilina  ferrica,  salvo 
indicazione  in  contrario.  L’  ingrandimento  è di  2000  diametri. 

Tavola  V. 

Fig.  1 — 2.  Divisione  sessnale. 

Fig.  3.  Inizio  della  coningazione. 

Fig.  4 — 6.  Prima  divisione  del  mi.  nel  microgamete. 

Fig.  7 — 17.  Prima  divisione  di  matnrazione. 

Fig.  18 — 22.  Seconda  divisione  di  maturazione. 

Fig.  23 — 25.  Ultima  divisione. 

Fig.  26—29.  Spostamento  dei  nuclei  e coningazione 

Fig.  30 — 32.  1»  divisione  del  nucleo  di  fecondazione. 

Fig.  32—34.  2»  divisione. 

Fig.  35—39.  Formazione  dei  nuovi  macronuclei. 

Fig.  40.  Stadio  eccezionale,  con  7 Ma.  e 1 mi. 

Fig.  41 — 42.  Spartizione  dei  Ma. 

Fig.  43 — 46.  Coniugazioni  a fresco. 

Fig.  2.  Si  notino  i corpi  interni  (verdi)  del  Ma. 

Fig.  4.  Piastra  équatoriale  nel  microg. 

Fig.  5.  Principio  delle  modificazioni  nel  macrogamete  (Ma.). 

Fig.  6.  Seguito.  Corpi  interni  allungati,  come  nella  divisione,  cfr.  Fig.  2. 
2 mi.  nel  raicrog. 
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Fig.  7.  Fuso  primario  nel  mi.  del  macrog.;  mi.  del  microg.  non  ancora 
modiflcati. 

Fig.  8 — 9.  Tolte  della  stessa  Opercnlaria.  con  fuocbi  diversi.  Fusi  primari. 
Ma.  del  macrog.  e microg.,  in  spezzettamento. 

Fig.  10.  Stadio  dell'  allnngamcuto  del  fuso  primario,  nel  macrog. 

Fig.  11.  Stadio  di  poco  pin  avanzato. 

Fig.  12.  Stadio  del  raccoglimento,  dopo  l’ allongement«.  Coningazione  doppia. 
Fig.  13.  Fnso  secondario,  di  recente  formato  (fibre  divergenti);  l’altro  mi. 
del  microg.  e quello  del  macrog.  non  son  disegnati. 

Fig.  14.  Piastre  eqnatoriali  (i  cromosomi  son  circa  16). 

Fig.  15.  Stadio  pi  it  avanzato  della  divisione;  i cromosomi  son  ancora  nnme- 
rosi  in  ciascnn  gruppo,  ma  son  stati  nn  poco  diminniti  di  numéro  nel  disegno,  per 
maggior  chiarezza,  dovendosi  rappresentare  sn  nn  piano  quello  ehe  non  è su  nn  piano. 

Fig.  16.  Nuclei  figli  in  formazione.  I filamenti  rinnenti  sono  8 nel  mi.  del 
macrog. 

Fig.  17.  Separazione  dei  nuclei. 

Fig.  18.  Stadio  dell'  allnngamento  (2  a divisioue  di  matnrazione). 

Fig.  19.  Piastre  eqnatoriali. 

Fig.  20.  Id.,  coningazione  doppia.  I cromosomi  son  numerosi  (16?)  ma  dimi- 
nniti nel  disegno,  cfr.  spiegazione  a Fig.  15. 

Fig.  21.  Separazione  dei  cromosomi  nel  microg.;  son  già  separati  nel  macro- 
gamete. 

Fig.  22.  8 mi.  nel  microg.,  4 nel  macrog.,  tutti  ngnali. 

Fig.  23.  Coniugnzione  doppia.  Fusi  primari  dell’  ultima  divisione. 

Fig.  24.  Fnsi  secondari  dell’  ultima  divisione.  Nel  macrog.  si  contano  con 
certezza  8 cromosomi. 

Fig.  25.  Fine  dell'  nltima  divisione. 

Fig.  26.  I due  nuclei  derivatine  in  ciascnn  gamete,  ancora  ravvicinati. 

Fig.  27.  I nuclei  allontanati  e modificati. 

Fig.  28.  I due  nuclei  nell’  atto  dell’  unione. 

Fig.  29.  I due  nuclei  già  fusi. 

Fig.  30.  Fuso  e piastra  eqnatoriale.  dopo  la  copulazione;  difficile  contare  i 
cromosomi,  ehe  sono  perô  assai  pin  di  8. 

Fig.  31.  Fine  di  questa  divisione. 

Fig.  32.  Opercularia  con  dne  nuclei  identic! 

Fig.  33.  Divisione  dei  due  nuclei. 

Fig.  34.  Opercnlaria  con  4 nuclei  identic!. 

Fig.  35.  Accrescimento  di  tre  nuclei  frai  quattro. 

Fig.  36 — 37.  Stadi  ulteriori  dello  stesso  accrescimento. 

Fig.  38.  Allungamento  dei  nuclei  ingrossati. 

Fig.  39.  Stadio  ulteriore  di  questo  allungamento. 

Fig.  40.  Forma  eccezionale,  con  8 nuclei,  di  cui  7 in  via  di  ingrossare. 

Fig.  41.  Spartizione  dei  Mo.,  e fuso  primario  del  mi. 

Fig.  42.  Resultate  della  prima  spartizione  dei  Ma. 

Fig.  43.  Ingreaso  del  microgamete  nel  macrog.  (dal  viveute). 

Fig.  44.  Altro  individuo,  con  doppia  coniugazione. 

Fig.  45.  Lo  stesso.  Stadio  piit  avanzato. 

Fig.  46.  Lo  stesso.  Stadio  dell’  allnngamento,  con  perfetto  accordo  frai  tre 
gameti. 
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Fig.  47.  Ma.  normale  (coloraz.  con  carmino  boracico  e verde  metile  le  parti 
chiare  sono  in  verde). 

Fig.  48.  Ma.  al  principio  delle  trasformazioni  per  la  divisione.  Coloraz.  come 

sopra. 

Fig.  49.  Stadio  più  avanzato  ; anche  il  mi.  modilicato  (fuso  primario).  Coloraz 
corne  sopra. 

Fig.  50—52.  Stadi  della  diviaione  sessuale. 

Fig.  53.  Principio  delle  moditicazioni  del  mi.  nel  microg.  in  coningazione. 
Fig.  54.  2 mi.  nel  microg.  e Ma.  del  macrog.  ehe  comincia  a modificarsi. 
Fig.  55.  Principio  della  prima  divisione  di  matnrazione;  mi.  modilicato  special- 
mente  nel  macrog. 

Fig.  56.  Formazione  del  fnso  primario. 

Fig.  57.  Altra  sezione  dello  stesso  individno,  per  mostrare  le  modificazioni 
del  Ma. 

Fig.  58.  Fnso  primario. 

Fig.  59.  Altra  sezione  dello  stesso  individno,  per  mostrare  le  modificazioni 
del  Ma. 

Fig.  60.  Corne  sopra. 

Fig.  61 — 62.  Sezioni  di  nno  stesso  individno,  stadio  del  massimo  allnngamento. 
Fig.  63.  Mi.  nel  massimo  allnngamento,  macrogamete. 

Fig.  64.  Uno  stadio  poco  più  avanzato.  Nel  microgamete  vi  è nn  solo  micro- 
nncleo;  l'altro  è nella  sezione  vicina,  cioè  nella. 

Fig.  65. 

Fig.  66 — 68.  l’rogressivo  anmento  di  cromaticità  nei  micronnclei  allungati. 
Fig.  69.  Accorciamento  dei  mi. 

Tavola  VU. 

Fig.  70.  Id.,  in  mi.  nei  qnali  non  era  anmentata  la  cromaticità. 

Fig.  71.  Accorciamento  più  avanzato. 

Fig.  72.  Accorciamento,  con  sfere  opaline,  probabilmente  produite  dai  reagenti. 
Fig.  73.  Ritorno  alla  forma  sfcrica. 

Fig.  74.*  Principio  del  fuso  secondario. 

Fig.  75 — 77.  Assestamento  progresaivo  del  reticolo  nucleare  per  giungere  alla 
formazione  del  fuso  secondario. 

Fig.  78.  Fuso  secondario  quasi  formato. 

Fig.  79.  Fnso  secondario  con  piastre  équatoriale. 

Fig.  80.  Allungamento  del  fuso  secondario. 

Fig.  81.  Separazione  dei  cromosorai. 

Fig.  82.  Ricostituzione  dei  nnclei  figli. 

Fig.  83.  Aspetto  dei  nnclei  al  momento  del  distacco. 

Fig.  84 — 85.  Stadi  simili  al  precedente. 

Fig.  86.  Stadio  poco  più  avanzato. 

Fig.  87.  Ricostituzione  della  struttnra  normale  nei  nnclei  figli. 

Fig.  88.  Fuso  primario  della  seconda  divisione  di  maturazione  (microgamete). 
Fig.  89.  Fusi  secondari  della  stessa  divisione,  coningazione  doppia. 

Fig.  90.  4 nuclei  nel  macrogamete  (ed  8,  non  disegnati,  nel  microgamete). 
Fig.  91.  Come  sopra;  stadio  poco  posteriore. 
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Fig.  92.  Moditicazioni  dei  mi.  ehe  non  vengono  utilizzati  (microgamete). 

Fig.  93.  Stadio  poco  più  avanzato;  mi.  ehe  si  prépara  all' ultima  divisione. 
Fig.  94.  Stadio  simile  a qnello  della  fig.  precedente,  ma  con  aspetti  nn  poco 
diversi. 

Fig.  93.  Fuso  primario  dell’ ultima  divisione  (microg.). 

Fig.  96.  Fusi  secondari. 

Fig.  97.  Spartizione  dei  cromosomi  (circa  8 per  ogni  parte)  (macrogamete). 
Fig.  98.  Fine  dell’  ultima  divisione  (microg.). 

Fig.  99.  Avvicinamento  dei  nuclei  eterosessuali. 

Fig.  100.  Ulteriore  avvicinamento,  con  rottura  della  membrana  divisoria. 
Fig.  101.  2 nuclei,  dopo  la  copulazione. 

Fig.  102.  2 nuclei,  alio  stadio  di  fnso  primario. 

Fig.  103.  Id.,  alio  stadio  di  fuso  secondario;  spartizione  di  cromosomi,  in  uno 
dei  due.  II  loro  numéro  è stato  leggermeute  diminnito,  per  maggior  chiarezza  del 
disegno. 

Fig.  104.  Fine  di  questa  seconda  divisione. 

Fig.  10Ö — 106.  Moditicazioni  dei  nuclei  destinati  a diventare  Ma. 

Ta  vola  VIII. 

Fig.  107 — 110.  Modificazioni  dei  nuclei  destinati  a diventare  Ma. 

Fig.  Ill — 117.  Id.,  ma  con  maggiore  sviluppo  di  sostanza  cromatica. 

Fig.  118.  Spartizione  dei  Ma. 

Fig.  119.  Una  Opercnlaria  dopo  la  spartizione  dei  Ma. 
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I beraetzungsrecht  Vorbehalten. 


(Aus  dem  Zool.  Institut  der  Universität  Marburg.) 

Über  die  Entwicklung  und  Fortpflanzung  von 
Echinomera  hispida  (A.  Schn.) 

Von 

C.  Schellack. 

(Hierzu  Tafel  IX — XI  und  3 Textfiguren.) 


Im  Jahre  1902  stellten  Léger  und  Duboscq  in  einer  eingehenden 
Arbeit  über  die  Ontogenie  der  hauptsächlichsten  Gregariniden-Fa- 
milien  auch  die  der  Dact  jriophoriden  an  der  Gattung  Pteroce- 
phalus  fest,  und  skizzierten  dann  in  zwei  kürzeren  Aufsätzen  1902 
und  1903  die  Grundzüge  der  Fortpflanzung  bei  den  Vertretern  dieser 
Gattung.  Es  mußte  zweifelhaft  bleiben,  inwieweit  ihre  Resultate 
für  die  ganze  Familie  charakteristisch  sind,  wenn  auch  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der  bis  jetzt  bekannten  fünf  Gattungen  mit 
acht  Arten  (sämtlich  in  Chilopoden  gefunden)  nicht  allzu  weite  sind. 
Da  es  wünschenswert  erscheint,  die  Entwicklung  und  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  Gregarinen  in  größerem  Umfange  festzustellen, 
als  dies  bisher  geschehen  war,  und  da  auch  eine  ganze  Reihe  nicht 
unwichtiger  einzelner  Züge  noch  eingehender  zu  erforschen  war,  so 
machte  ich  es  mir  zur  Aufgabe,  an  der  Gattung  Echinomera  die  bisher 
nur  bei  Fierocephahts  in  einzelnen  Arbeiten  verfolgten  Verhältnisse 
zusammenfassend  zu  studieren.  Außer  ihr  wäre  von  Dactylo- 
phoriden  nur  noch  Dactylophora  in  Betracht  gekommen,  die  aber 
in  hiesiger  Gegend  seltener  zu  finden  ist.  Echinomera  hisjnda  wurde 
im  Darmkanal  von  Lithobius  forficafus  L.  1875  von  Aimé  Schneider 
entdeckt  und  als  Echinocephalus  beschrieben  — von  Labiié  in  obiger 
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Weise  benannt,  da  der  alte  Name  einem  Nematoden  zukommt  — . 
Spezielle  Arbeiten  über  die  Form  sind  nicht  vorhanden,  nur  Crawley 
benuzte  sie  1902  bei  seinen  Studien  über  die  Bewegung  der  Gre- 
garinen,  und  ebensowenig  behandelt  ist  die  zweite  Art  der  Gattung, 
E.  horrido  (Léger),  die  1899  von  L.  Léger  in  Lithobius  cakaratus 
aufgefunden  wurde,  aber  sicher  näher  an  Pterocephalus  zu  stellen  ist 
als  hispida.  Über  die  anderen  Vertreter  der  Familie  sind  ebenfalls 
nur  die  Gattungs-  und  Art-Charakteristika  und  einzelne  morphologische 
Befunde  an  Cysten  und  Sporen  vorhanden. 


Material  und  Methode  der  Untersuchung. 

Das  Material,  das  ich  zu  meinen  Untersuchungen  nötig  hatte, 
stand  mir  aus  den  Wäldern  in  der  Umgebung  Marburgs  in  reich- 
lichem Maße  zur  Verfügung.  Beim  Sammeln  der  Tiere  konnte  ich 
eine  biologische  Eigentümlichkeit,  die  bereits  dem  Entdecker  der 
Echinomera  aufgefallen  war,  oft  bestätigen  : unter  den  Gregarinen  hat 
noch  eine  zweite  Form,  Actinocephalus  dujardini,  ihren  Wohnsitz  im 
Darm  des  Lithobius,  und  man  bemerkt  bald,  wie  scharf  die  beiden 
Formen  auf  einem  sehr  engen  Verbreitungsgebiet,  manchmal  nur  etwa 
zwei  Quadratkilometern,  sich  gegenseitig  ausschließen;  dabei  bevor- 
zugt Echinomera  ganz  offenbar  die  waldigen  Gegenden,  während  ich 
Actinocephalus  nie  außer  in  Gärten  und  Anpflanzungen  gefunden  habe: 
wenn  Ausnahmen  vorkamen,  so  bestanden  sie  immer  nur  darin,  daß 
Echinomera  in  das  Gebiet  des  Actinocephalus  eingedrungen  war,  nie 
umgekehrt,  und  dann  kann  es  auch  in  einigen  sehr  seltenen  Fällen 
Vorkommen,  daß  beide  zugleich  denselben  Darm  bewohnen,  Echino- 
mera aber  in  weit  geringerer  Anzahl.  Was  das  Vorkommen  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  anbetrift't,  so  war  zu  bemerken,  daß  die 
Gregarine  in  ihren  Wirtstieren  überwintert,  wie  man  auch  Gretjarina 
orata  (L.  Dufour)  mitten  im  Winter  in  einzelnen  Riesenexemplaren 
in  den  wenigen  am  Leben  bleibenden  Forficula  finden  kann:  im  De- 
zember oder  Januar  eingebrachte  Lithobien  beginnen  meist  nach 
einigen  Wochen  mit  einer  sehr  reichlichen  Cystenentleerung. 

Die  Pflege  der  Tiere  und  die  Aufzucht  der  Cysten  bot  mir  im 
Anfang  einige  Schwierigkeiten,  bis  ich  auf  dieselbe  Methode  kam, 
die  Schaudinn  bei  seinen  Studien  über  das  Coccidium  schubergi 
(1900)  anwandte.  Große  Glaßgefäße  wurden  so  gut  wie  möglich 
desinfiziert  und  am  Boden  mit  dicken  Lagen  von  ebenfalls  desin- 
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flziertem  Fließpapier  helegt,  darüber  zum  Teil  mit  losen  feuchten 
Ballen  davon  angefüllt.  So  konnten  die  Cysten  in  den  ausgeschie- 
denen Kotballen  mit  Leichtigkeit  gefunden  werden  und  jegliche  Pilz- 
bildung, die  die  Cysten  sehr  bald  und  bei  starker  Überhandnahme 
auch  die  Wirtstiere  tötet,  durch  ständiges  Entfernen  der  oberen  Lagen 
des  Papiers  vermieden  werden.  In  ähnlichen  kleineren  Gefäßen 
wurden  auch  die  Cysten  zur  Reifung  gebracht  — in  beiden  Fällen 
ist  aber  die  erste  Bedingung  ständiges  Feuchthalten  des  Papiers. 
Will  man  die  reifen  Sporen  sammeln,  so  muß  man  nach  etwa  fünf 
Tagen  die  Wände  der  kleinen  Gefäße  absuchen,  an  die  die  kleinen 
schwarzen  Sporenballen  mit  großer  Vehemenz  angeschleudert  und 
angeklebt  werden.  Gefüttert  wurden  die  Lithobien  mit  klein  zer- 
schnittenen Mehlwürmern,  und  auch  die  künstliche  Infektion  wurde 
in  der  Weise  ausgeführt,  daß  die  Sporenballen  auf  sie  aufgetragen 
und  dann  den  Lithobien  vorgehalten  wurden,  bis  man  sich  überzeugt 
hatte,  daß  sie  gefressen  waren. 

Die  Konservierungsmethoden  boten  ungleich  größere  Schwierig- 
keiten infolge  der  starken  Cystenhüllen,  die  so  undurchlässig  sind, 
um  nur  ein  Beispiel  zu  erörtern,  daß  die  Cysten  nach  der  Konser- 
vierung und  Überführung  in  Alcohol  absolutus  hierin  einfach 
völlig  austrocknen,  ohne  daß  der  Alkohol  eindringt  und  es  danach 
wochenlang  dauert,  ehe  Xylol  und  Paraffin  eindringen.  Allein  diese 
Hüllen  sind  es,  die  in  der  Gregarinenliteratur  so  viele  Irrtümer  haben 
aufkommen  lassen:  typisch  für  ihre  Wirkungen  sind  Zeichnungen 
von  Cecconi  (Arch.  d’Anat.  micr.  VoL  V.  Taf.  V,  6,  8)  und  die  be- 
kannten Figuren  von  Wolters,  wie  man  sie  für  andere  Formen  durch 
Konservieren  mit  der  Cystenhülle  leicht  künstlich  hersteilen  kann. 
Es  blieb  mir  nach  langen  vergeblichen  Versuchen  nichts  anderes 
übrig,  als  die  Hüllen  mit  feinen  Nadeln  zu  entfernen,  was  nach 
einiger  Übung  auch  recht  gut  gelingt,  vor  allem  wenn  die  Cysten 
nicht  zu  feucht  gehalten  werden  : dann  genügt  meist  ein  leiser  Druck 
sie  zu  sprengen,  und  man  kann  die  völlig  unverletzten  Tiere  sofort 
in  die  Konservierungsflüssigkeit  bringen.  Recht  gute  Erfolge  erzielte 
ich  für  die  Mitosen,  speziell  die  Sphären  und  Centrosome,  der  jüngeren 
Tochterkerne  mit  der  neuerdings  von  Duboscq  und  Brasil  (1895) 
angegebenen  Flüssigkeit  : 

Pikrinsäure  1 g. 

Essigsäure  10  ccm. 

Formol  (wässerige  Handelslösung)  50  ccm. 

Alkohol  75%  150  ccm. 
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Die  Därme  mit  den  Sporozoiten  und  reifen  Gregarinen  wurden 
etwa  eine  Minute  lang  in  starker  Flemmingscher  Lösung  konserviert. 
Die  Färbung  wurde  ausgeführt  mit  Hki  denha tn 'sell e m Hämatoxylin 
und  Nachfärbung  mit  Bordeauxrot,  das  in  geringen  Spuren  in  dem 
differenzierenden  Eisenalaun  gelöst  war,  oder  Eosin. 


I.  Die  Darmgregarinen. 

1.  Sporozoiten -Entwicklung. 

Die  Ontogenie  der  polycystiden  Darmgregarinen,  soweit  sie  nach 
den  Untersuchungen  Léoek’s  und  Dcboscq’s  bisher  bekannt  ist,  weist 
für  die  Protozoen  insofern  äußerst  bemerkenswerte  Verhältnisse  auf. 
als  sich  hier  allem  Anschein  nach  in  der  Entwicklung  des  Indivi- 
duums eine  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  zeigt 

Im  allgemeinen  läßt  sich  diese  Kegel  aufstellen,  daß  ein  völliges 
Eindringen  der  Sporozoiten  der  polycystiden  Darmgregarinen  nicht 
stattfindet  — wrenn  man  von  einer  Ausnahme  in  Gregarim  oeata 
(Pahi.kr  1904)  absieht  — vielmehr  immer  nur  eine  Einsenkung  bis 
höchstens  zur  Kürpermitte  erfolgt:  und  speziell  lassen  sich  zunächst 
zwei  primitivere  Gruppen  unterscheiden,  soweit  Feststellungen  der 
Ontogenie  der  Gregarinen  bisher  überhaupt  erfolgt  sind.  Es  handelt 
sich  um  die  Entstehung  des  Epimerits  und  sie  verläuft  bei  der 
Gattung  Pgximia  in  der  Weise,  daß  sich  das  eingedruugene  Ende  des 
Sporozoiten  durch  einfaches  Längenwachstum  zum  definitiven  Epi- 
raerit  ausbildet.  Der  Protomerit  wird  wie  auch  bei  allen  anderen 
Arten  durch  Entstehung  eines  ektoplasmatischen  Septums  in  dem 
außerhalb  der  Darmzelle  liegenden  Teile  der  Gregarine  gebildet. 
Die  zweite  Gruppe,  durch  die  Gattung  Gregarina  dargestellt,  läßt 
aus  dem  eingedrungenen  Teile  des  fast  kugelförmigen  Sporozoiten  ein 
Knöpfehen  hervorgehen,  das  ebenfalls  durch  Wachstum  zum  defini- 
tiven Epimerit  wird.  Es  scheint  nun  fast  so,  als  ob  es  möglich  wäre, 
auf  diese  beiden  Typen  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  Epimeritforinen 
zurückzuführen  : jedenfalls  hat  man  einerseits  bei  sehr  vielen  ver- 
mocht, freilich  nur  auf  Grund  rein  morphologischer  Betrachtungen, 
ohne  die  Ontogenie  zum  Beweise  heranzuziehen,  die  Epimeritform 
von  dem  Knöpfchen  der  Gattung  Gregarina  abzuleiten.  Andererseits 
aber  — und  das  ist  das  Bemerkenswerte  — treten  die  erwähnten 
Grundtypen  transitorisch  auch  in  der  Ontogenie  verschiedener  Formen 
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auf:  bei  Stylorhynchus  wird  das  knöpfehenformige  Epimerit  der  Gat- 
tung Gregarina  gebildet,  dann  völlig  resorbiert  und  ein  ganz  anders 
gestaltetes  sekundäres  Epimerit  angelegt,  bei  Pterocephalus  als  pri- 
märes Epimerit  der  geschlängelte  intracelluläre  Faden  der  Pyxinia. 

Da  Léger  und  Duboscq  durch  die  Untersuchung  der  Ontogenie 
dieser  letzteren  Gattung  Pterocephalus  den  allgemeinen  Typus  für  die 
Dactylophoriden  festgelegt  zu  haben  glauben,  meine  Unter- 
suchungen an  Echinomera  hispida  ihn  aber  einigermaßen  modifizieren, 
möchte  ich  auf  die  Entwicklung  des  Pterocephalus  etwas  näher  ein- 
gehen:  der  ungefähr  10 — 11«  lange  Sporozoit  dringt  bis  zur  Hälfte 
in  eine  Darmepithelzelle  einer  Scolopendra  cingulata  Newp.  ein,  der 
außerhalb  liegende  Teil  verdickt  sich,  der  innere  behält  seine  faden- 
förmige Gestalt  bei  und  schlängelt  sich  etwas,  wodurch  er  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  dem  definitiven  Epimerit  der  Pyximia  erhält;  dann 
aber  wird  er  völlig  reduziert,  und  gleichzeitig  legt  sich  die  Grega- 
rine  selbst  in  einer  höchst  eigentümlichen  Weise  seitwärts  um,  bis 
sie  dem  Darmepithel  mit  einem  beträchtlichen  Teil  ihrer  Körper- 
oberfläche angeschmiegt  ist;  aus  ihm  sprießt  nach  unten  der  Haft- 
apparat hervor,  aus  langen  bis  an  den  Grund  der  Zelle  reichenden 
Filamenten  bestehend,  und  nach  oben  hin  bildet  sich  das  Protomerit. 

Bei  Echinomera  hispida  mußte  ich  mich  zunächst  vergewissern, 
daß  ich  nicht  durch  ähnliche  Stadien  anderer  Parasiten  getäuscht 
wurde,  und  es  gibt  deren  bei  Lithdbius  forficatus,  der  allein  verwandt 
wurde,  nicht  wenige:  von  Gregariniden l)  noch  Actinocephalus  dujar- 
dini,  aber  wie  erwähnt,  schließen  diese  Formen  sich  aus,  und  es 
bietet  keine  Schwierigkeiten,  Wirtstiere  nur  von  Echinomera  zu  er- 
halten. Nach  A.  Lalbk  (Tierreich  1899)  sind  die  anderen  vorkom- 
menden Parasiten  Coccidien;  in  hiesiger  Gegend  im  ganzen  drei 
Arten:  Adelea  ovata,  Coccidium  schubergi  und  Coccidium  lacazei , und 
alle  drei  können  in  einem  Darm  vorkommeu.  Gegen  Irrtümer,  die 
diese  Tiere  hervorrufen  könnten,  vermag  man  sich  einmal  dadurch 
zu  schützen,  daß  man  nach  Schaddinn's  Angaben  (1900)  die  Versuchs- 
tiere von  der  Coccidiose  heilt  — das  wurde  ausgeführt  und  ist  vor- 
teilhaft, weil  man  dadurch  bei  ihnen  ein  normales  Darmepithel  er- 
hält, das  sonst  immer  mehr  oder  weniger  stark  von  den  Coccidien 
angegriffen  wird.  Nötig  ist  es  nicht,  denn  andererseits  sind  die 
Sporozoitenstadien  dieser  Formen  an  ihrer  Größe  zu  erkennen,  die 

'}  Erwähnen  möchte  ich,  daß  ich  einmal  das  Coelom  eines  Lith.  forf.  völlig 
angefilllt  fand  mit  einer  Monocystidee;  Cysten  nnd  auch  Stadien  noch  im  Damt- 
epithel  waren  vorhanden.  Es  ist  mir  aber  wahrscheinlich,  daß  die  Iufektion  durch 
Fressen  eines  Regenwurmhodens  erfolgt  ist. 
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je  nach  der  Art  15 — 40«  beträgt,  während  der  Sporozoit  von  Echi- 
nomera  nnr  4,3 — 4,5  u lang  ist,  außerdem  den  Kern  nicht  in  der  Mitte 
des  Körpers  besitzt,  wie  alle  Coccidien,  sondern  am  distalen  Pol. 
Die  Merozoiten  kommen  ebensowenig  in  Betracht. 

Gehen  wir  von  den  Stadien  aus,  die  sich  nach  dem  Verlassen 
der  Sporocyste  frei  im  Darmlumen  bewegen,  so  kann  man  an  ihnen 
ohne  weiteres  das  vordere  von  dem  hinteren  Körperende  unterscheiden; 
Fig.  1 a zeigt  einen  solchen  freien  Sporozoiten  eine  Stunde  nach  der 
Infektion.  Der  Kern  liegt  an  dem  hinteren  mehr  verdickten  Pol 
des  spindelförmigen,  wenig  langgestreckten  Tieres,  der  vordere  Pol 
ist  ausgezeichnet  durch  das  auch  bei  allen  anderen  Formen  vorhan- 
dene Rostrum,  das  ist  eine  Zuspitzung  des  helleren  und  dichteren  » 
Plasmas  an  dieser  Stelle.  Mit  ihm  dringt  der  Sporozoit  durchschnitt- 
lich bereits  in  der  zweiten  Stunde  nach  der  Aufnahme  in  den  Darm 
zwischen  den  Stäbchensaum  der  einzelnen  Zellen  ein  und  setzt  sich 
fest.  Die  erste  Abweichung  von  dem  Verfahren  des  Pterocephalus  ist 
dann  die,  daß  sich  das  Rostrum  nur  ganz  wenig  in  das  Plasma  der 
Zelle  einbohrt;  auf  manchen  bis  zu  fünfzehn  Stunden  alten  Stadien 
sieht  man  auch  das  kaum  — ein  Irrtum  wäre  wegen  der  Kleinheit 
der  Verhältnisse  und  der  vielen  Faltungen  des  Plasmas  der  Darm- 
zelle leicht  möglich,  aber  man  kann  sich  durch  Messungen  über- 
zeugen, daß  das  Tier  immer  in  seiner  normalen  Länge  und  später 
darüber  hinaus  aus  dem  Epithel  hervorragt.  Und  von  einem  Wachs- 
tumsprozeß in  die  Zelle  hinein  ist  bisher  bei  keiner  Form  die  Rede 
gewesen.  Das  sogenannte  „transitorische  Epimerit“  tritt  hier  also 
überhaupt  nicht  mehr  auf.  sondern  das  Tier  schreitet  gleich  zur 
Bildung  des  sekundären  Haftapparates.  Dieser  Vorgang  ist  prin- 
zipiell von  dem  des  Pterocephalus  nicht  unterschieden,  auch  hier  werden 
die  Seitenwände  des  Körpers  des  Sporozoiten  dazu  benutzt,  aber  in 
ganz  anderer  Weise  herangezogen:  die  Achse  legt  sich  nicht  um, 
sondern  bleibt  senkrecht  zum  Epithel  stehen,  und  der  Sporozoit 
fließt  gewissermaßen  an  ihr  herab  unter  bedeutender  Zunahme  der 
Breite  und  geringerer  der  Länge,  die  durch  das  Wachstum  ersetzt 
wird  (Fig.  2,  3,  4,  5).  Auch  das  kleine  eingedrungene  Spitzchen 
wird  nun  deutlicher  sichtbar,  da  es  ebenfalls  verbreitert  wird  und 
auch  weiter  hineingerät.  Nach  etwa  109  Stunden  war  bei  meinen 
Infektionsversuchen  das  Stadium  beendet  und  nun  sproßt  (Fig.  6,  7) 
der  Haftapparat  selbst  hervor.  Zuerst  zeigt  sich  (Fig.  6)  eine  etwas 
hervortretende  Ansammlung  helleren  und  dichteren  Plasmas,  die 
immer  weiter  hervorwächst,  sich  auch  an  andern  Stellen  wiederholt, 
bis  die  Fortsätze  schließlich  eine  etwa  fingerfömige  Gestalt  ange- 
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nommen  lmben.  (Fig.  8 und  Textfigur  1,  die  zugleich  ein  Bild  von 
der  Stärke  mancher  Infektionen  geben  soll.)  Sie  vermögen  an  ver- 
schiedenen Stellen  ins  Plasma  einzudringen,  auch  zwischen  die  Zell- 
grenzen, und  ihre  Zahl  kann  sich  bei  weiterem  Wachstum  über  die 
eine  Zelle  hinaus  noch  beliebig  vergrößern  : so  findet  man  bei  älteren 
Exemplaren  oft  an  die  zwanzig  bis  dreißig.  Über  den  feineren  Bau 
wäre  zu  bemerken,  daß  ihre  Wand,  vor  allem  an  der  Basis,  sicher 
aus  einer  besonderen  konsistenteren  Substanz  besteht,  wie  sich  aus 
der  Färbung  ergibt  und  aus  Schrumpfungen,  denen  sie  bei  Anwen- 
dung von  anderen  als  Osmium-Gemischen  leicht  ausgesetzt  sind.  Es 


Textfig.  1.  Parmepithel  von  Lithobius  forficatus  mit  jungen  Echinomera  hispida. 

(Künstliche  Infektion.) 

folgt  die  Bildung  des  Protomerits,  die  etwa  nach  drei  Wochen  überall 
vollendet  ist  t Fig.  9).  Sie  äußert  sich  zunächst  darin,  daß  die  grö- 
beren Körnelungen  des  Plasmas  im  vorderen  Teile  der  Gregarine 
verschwinden,  so  daß  es  dort  heller  und  dichter  wird;  dann  begiuut 
von  den  Seiten  her  eine  Einschnürung,  der  im  Inneren  die  Aus- 
bildung eines  Septums  parallel  läuft,  dem  Anschein  nach  über  die 
ganze  Fläche  hin  gleichzeitig  entstehend.  Damit  hat  die  Gregarine 
bei  einer  Größe  von  etwa  20  /<  in  dem  ziemlich  langen  Zeitraum 
von  etwa  3 Wochen  alle  ihre  Organe  fertiggestellt  und  es  erfolgt 
nur  noch  ein  bedeutendes  Größenwachstum.  Die  reife  Gregarine 
erreicht  eine  Länge  von  etwa  60 — 80  u und  darüber. 
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Bei  dieser  Darstellung  habe  ich  das  Verhalten  des  Kernes  gar 
nicht  berücksichtigt,  und  doch  hat  auch  er  ohne  Zweifel  in  gewissem 
Sinne  Teil  an  der  geschilderten  Entwicklung:  das  scheinen  wenig- 
stens die  bemerkenswerten  Wanderungen,  denen  er  sich  gleichzeitig 
unterzieht,  zu  beweisen.  Bei  Pterocephalus  sind  sie  nicht  nachge- 
wiesen, dagegen  in  hervorragender  Weise  bei  den  Gattungen  Gre- 
(jarina  und  Stylorhynchus ; der  Kent  verläßt  seine  ursprüngliche  Lage 
beim  Beginn  der  Entwicklung,  um  zuerst  ganz  in  den  vorderen  Pol 
der  Sporozoiten  zu  rücken  : während  er  dann  gewissermaßen  in  zwei 
Etappen  zurückkehrt,  wird  jedesmal  kurz  nach  dem  Verlassen  des 
betreffenden  Körperteils  das  dahin  gehörige  Organ  gebildet:  liegt  er 
wieder  am  distalen  Pol,  so  ist  Epimerit,  Protomerit  und  Deutomerit 
fertig.  In  ganz  ähnlicher  Weise,  wenn  auch  nicht  so  ausgeprägtem 
Maße,  ist  auch  bei  Eckinomera  der  Kern  au  der  Differenzierung  der 
betreffenden  Körperabschnitte  beteiligt. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  der  Kern  im  Sporozoiten  von 
Eckinomera  ganz  am  distalen  Pol  liegt:  das  ist  nach  den  neueren 
Forschungen  für  alle  polycystiden  Darmgregarinen  als  ein  recht 
charakteristisches  Merkmal  anzusehen,  denn  es  hat  sich  bisher  nur 
eine  einzige  Ausnahme  davon  gefunden  in  Stylorhynchus  longicoüis.  Er 
bleibt  bei  unserer  Form  dort  ziemlich  lange  liegen,  entsprechend  der 
späten  Ausbildung  des  Epimerits  : erst  am  Beginn  der  zweiten  Woche 
(Fig.  5,  Sporozoit  im  Alter  von  185  Stunden)  sieht  man.  wie  der 
Kern  plötzlich  seine  Gestalt  und  Lage  verändert.  Ich  konnte  häufiger 
beobachten,  wie  zunächst  eine  pseudopodienartige  Ausstülpung  nach 
der  Anheftungsstelle  des  Sporozoiten  zu  erfolgt,  worauf  dann  die 
Wanderung  aus  dem  distalen  Pol  heraus  vor  sich  geht  — gleich- 
zeitig mit  dem  Erscheinen  der  ersten  Anlagen  des  Epimerits.  1st 
er  ganz  fertig,  so  findet  man  den  Kern  auch  wieder  auf  der  Rück- 
wanderung begriffen  (Fig.  8).  Und  noch  ein  zweites  Mal  tritt  er  die 
Wanderung  nach  unten  an,  wie  Fig.  9 deutlich  zeigt,  bis  zur  Ein- 
schnürung des  Gregarinenkörpers,  die  die  Ausbildung  des  Protomerit- 
septums  im  Inneren  andeutet.  Im  ganzen  späteren  Leben  des  Tieres 
hat  er  seine  beständige  Lage  ungefähr  in  der  Mitte  des  Deuto- 
merits. 


2.  Entstehung  des  Karyosoms. 

Für  das  Studium  der  inneren  Struktur  des  Sporozoitenkernes 
ist  Echiuomera  trotz  der  Kleinheit  einigermaßen  günstig:  wenigstens 
zeigt  er  nicht,  wie  das  die  meisten  der  von  Lköf.r  und  Duboscq 
untersuchten  Sporozoiten  tun,  im  ersten  Stadium  eine  völlig  kompakte 
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und  undurchsichtige  Lagerung  des  Chromatins;  bei  diesen  Formen 
soll  die  Bildung  der  normalen  Kernform  in  der  Weise  erfolgen,  daß 
die  chromatische  Substanz  sich  zunächst  in  zwei  Kalotten  an  die 
Kernpole  lagert,  wobei  auch  das  nach  Ansicht  jener  Forscher  vorher 
verdeckte  Karyosom  hervortritt.  Dann  erst  nimmt  das  Chromatin 
die  typische  wandständige  Lagerung  an.  In  solch  scharf  ausge- 
sprochener Weise  zeigen  das  aber  die  Figuren  der  Autoren  nicht, 
vielmehr  nähern  oder  entfernen  sie  sich  mehr  oder  weniger  dem  be- 
schriebenen Typus  _ ich  möchte  speziell  auf  Stylorhynchus  hinweisen. 
Wesentlich  ist  jedenfalls  die  Annahme,  daß  das  Karyosom  präfor- 
miert  sei,  der  als  die  erste  eine  Beobachtung  Berndts  (1902)  bei 
Gregarina  cuneata  entgegensteht. 

Bei  Echinomcra  zeigt  der  Kern  der  Sporozoiten  von  Anfang  an 
eine  wandständige  Lagerung  des  Chromatins,  so  daß  man  sein  Inneres 
deutlich  übersehen  kann,  und  es  ist  nichts  von  einer  ursprünglichen 
Anwesenheit  des  Karyosoms  zu  erkennen  (Fig.  1).  Vielmehr  ver- 
läuft seine  Entstehung  in  folgender  Weise  : im  Anfang  sieht  man  an 
einer  beliebigen  Stelle  des  wandständigen  Chromatins  eine  kleine 
Verdickung  auftreten  (Fig.  1,  2),  der  sich  vom  Innern  des  Kernes 
aus  ein  winziges,  aber  deutlich  erkennbares  helles  Bläschen  anlegt. 
In  dies  hinein  wandert  das  Chromatin  der  Verdickung  in  einzelnen 
Bröckchen,  bis  es  schließlich  ganz  kompakt  und  intensiv  schwarz 
färbbar  geworden  ist;  dann  verläßt  es  die  seitliche  Lage  und  rückt 
in  die  Mitte  des  Kernes  (Fig.  4,  5).  Es  liegen  nur  wenige  Beob- 
achtungen vor,  die  sich  mit  dieser  Methode  der  Karyosoinentstehung 
vergleichen  ließen,  und  das  sind  die  vereinzelten  Untersuchungen  an 
Sporozoiten  der  Coccidien,  die  in  der  Regel,  solange  sie  frei  sind, 
kein  Karyosom  besitzen;  nach  Schaddinn  (1900)  soll  der  Vorgang 
in  den  Sporozoiten  von  Coccidium  schubergi  in  der  Weise  erfolgen, 
daß  ebenfalls,  aber  central,  ein  helles  Bläschen  auftritt,  in  das  das 
Chromatin  dann  einwandert  — ähnlich  wie  bei  Cyclospora  caryolytica 
nach  Siedleckl  Dann  bemerkte  neuerdings  Th.  Mouoff  (lt)06) 
einen  analogen  Vorgang  in  den  Merozoiten  von  AdeJea  zonula,  aller- 
dings im  Plasma,  aus  dem  das  Karyosom  nachher  in  den  Kern 
wandert.  *) 

Wesentlich  und  von  Bedeutung  ist  jedenfalls  die  Tatsache,  daß 
das  Karyosom  nach  obigen  Beobachtungen  aus  typischem  Chroma- 

*)  Eine  wesentliche  Bestätigung  meines  Befunde«  scheint  dagegen  in  der 
Entstehung  des  Karyosoms  bei  den  zu  Geschlechtstieren  heranreifenden  Schizonten 
von  Agyrcgata  mach  einer  jetzt  erschienenen  vorläufigen  Mitteilung  Th.  Mobopf's) 
zn  finden  zu  sein  : sic  verläuft  fast  genau  in  derselben  Weise  wie  bei  Echinomera. 
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tin  entstehen  kann;  die  Substanz  des  hellen  Bläschens  wird 
Linin  oder  Plastin  sein. 

Über  das  weitere  Verhalten  des  Kernes  wäre  zu  bemerken,  daß 
das  Chromatin  außerhalb  des  Karyosoms  immer  mehr  verschwindet 
(Fig.  7),  letzteres  dagegen  an  Größe  ständig  zunimmt,  so  daß  Léger 
und  Duboscq  mit  ihrer  Ansicht  recht  zu  haben  scheinen,  daß  schließ- 
lich das  gesamte  Chromatin  des  Kernes  vom  Karyosom  aufgenommen 
würde.  Das  Kernnetz  wird  sekundär  gebildet,  indem  nachher  das 
Karyosom  rückläufig  einen  Teil  des  Chromatins  wieder  abgibt;  es 
ist  aber  trotzdem  auf  den  meisten  Stadien  in  seine  unmittelbare 
Nähe  gelagert  (Fig.  8,  9,  10,  13,  17,  18). 

3.  Vermehrung  der  Karyosome. 

Eine  noch  nicht  entschiedene  Streitfrage  ist  die  Vermehrung 
des  Karyosoms,  da  es  bei  vielen  Gregarinen,  auch  Echinomera,  in 
ziemlich  großer  Zahl  auftreten  kann.  Bei  Stylorhynchus  sprechen  die 
französischen  Forscher  von  einer  Entstehung  durch  Knospung  und 
darauf  folgenden  Abschnürung,  einer  Ansicht,  der  ich  mich  für  Echi- 
twmera  nicht  anschließen  kann,  vielmehr  sieht  man  oft  (Fig.  11, 13), 
wie  im  Innern  des  großen  Einzelkaryosoms  die  helle  Grundsubstanz 
wieder  mehr  hervortritt,  das  vorhandene  Chromatin  sich  zu  Kugeln 
zusammenballt  und  schließlich  austritt,  wobei  der  farblose  Restkörper 
mehr  oder  weniger  vom  Chromatin  befreit  zuriickbleibt  (Fig.  13). 
Die  so  entstandenen  Karyosome  selbst  können  sich  dann  wieder  in 
ähnlicher  Weise  verhalten  (Fig.  9),  wodurch  ihre  Zahl  manchmal 
ziemlich  groß  wird.  Überhaupt  muß  man  sagen,  daß  das  Gesamtbild 
des  Kernes  in  dieser  vegetativen  Periode  in  hervorragender  Weise 
durch  das  Karyosom  beherrscht  wird,  und  es  ist  außerordentlich 
wechselnd  je  nach  dem  Ernährungszustand  der  Lithobien  selbst,  von 
dem  es  in  bedeutender  Weise  abzuhängen  scheint.  Die  beschriebene 
Methode  der  Karyosomvermehrung  entspricht  am  meisten  noch  der 
von  W.  8.  Marshall  (1892)  bei  Gregarina  blatlarum  vermuteten.1) 

5.  Plasmaeinschlüsse. 

Hinweisen  möchte  ich  noch  auf  die  verschiedenartigen  chroma- 
toiden  Einschlüsse  des  Plasmas.  Sie  sind  auch  bei  anderen  Grega- 

')  Ausstoßungen  von  kugelförmigen  Körpern  ans  dem  alten  Karyosom,  das 
dabei  vaknolisicrt  wird,  aber  immer  noch  durch  seine  Größe  hervorragt,  sind  von 
LLgkr  u.  Doboscq  anch  bei  Pteroccphalu » beschrieben,  aber  die  Abkömmlinge 
werden  nicht  als  Karyosome  bezeichnet.  Ähnliches  ist  jetzt  von  Th.  Moroff  für 
die  Aggregaten  vorläufig  mitgeteilt. 
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rinen  nicht  selten,  z.  B.  Stenophora , Didymophyes  gigantca,  Stylorhynchus 
und  anderen;  Gregarina  maculaia  (Léger)  aus  den  Larven  von  Olo- 
crates  gibbus  hat  hinter  dem  Kern  im  Endabschnitt  ihres  Körpers 
konstant  eine  chromatoide  Kugel  liegen,  die  ihrer  Größe  nach  einen 
zweiten  Kem  vortäuscht  und  der  Form  den  Kamen  gegeben  hat. 
Schon  in  den  Sporozoiten  ist  etwas  Ähnliches  nachgewiesen;  bei  den 
meisten  von  Léger  und  Dcboscq  untersuchten  Formen  liegt,  hier 
vor  dem  Kern,  ein  „Centrosom“,  wie  die  Autoren  es  nennen.  Es 
verschwindet  freilich  nachher  unter  der  Menge  anderer  chromatischer 
Körnchen,  wäre  es  aber  ein  Centrosoma,  so  müßte  es  auf  einem  be- 
stimmten Stadium  in  den  Kem  hineinrücken,  wie  aus  den  Vorgängen 
bei  der  ersten  Mitose  zu  ersehen  sein  wird.  Diese  „Centrosome* 
sind  bei  den  Sporozoiten  von  Echinomera  nicht  nachznweisen,  wohl 
aber  tritt  unter  anderem  ein  Gebilde  auf,  das  die  größte  Ähnlich- 
keit mit  der  bei  Gregarina  niactdaia  beschriebenen  Kugel  hat,  aber 
etwas  kleiner  ist.  Man  sieht  es  zuerst  auf  Stadien,  die  etwa  zwei 
Wochen  alt  sind  (Fig.  8);  es  ist  in  der  Regel  in  der  Einzahl  zu 
finden,  aber  konstant  vorhanden,  und  liegt  im  Anfang  neben  dem 
Kern,  nachher  immer  hinter  ihm  (Fig.  8,  9,  10,  17,  18),  von  einem 
hellen  Plasmahof  umgeben.  Veränderungen  sind  an  ihm  insofern 
wahrzunehmen,  als  manchmal  die  gesamte  chromatoide  Substanz 
sich  aus  ihnen  heraus  begeben  hat,  aber  in  flüssig  gelöstem  Zustande, 
so  daß  es  in  der  Umgebung  nicht  mehr  nachweisbar  ist  (Fig.  18). 
In  seltenen  Fällen  ist  es  in  der  Mehrzahl  vorhanden,  wie  in  Fig.  11 
dargestellt,  wo  auch  die  Vakuolen  ohne  die  dunkel  färbbare  Sub- 
stanz eine  bemerkbare  Größe  erreicht  haben.  Léger  hält  die  Kugeln 
für  Ausscheidungen  des  Kernes,  nicht  für  Chromidien,  ohne  aber 
seine  Ansicht  zu  begründen  — vielleicht  sind  sie  es  dennoch,  mög- 
licherweise Sammelstellen  für  vegetative  Chromidien:  denn  in  den 
Fällen,  wo  ich  sie  nicht  fand,  war  das  ganze  Plasma  der  Gregarine 
mit  echten  Chromidien  fast  überladen  (Fig.  16).  Man  trifft  solche 
Bilder  oft  und  sie  scheinen  in  engem  Zusammenhang  mit  den  Er- 
nährungsverhältnissen des  Wirtes  zu  stehen. 

Im  Protomerit  ist  ähnliches  festzustellen.  Bei  Pterocephalm 
sprechen  Léger  und  Duboscq  direkt  von  einem  ,. noyau  protoméri- 
tique“,  der  bei  dieser  Form  konstant  bis  in  die  Cyste  hinein  vor- 
kommt. Das  ist  bei  Echinomera  nicht  der  Fall,  aber  ständig  kann 
man  bei  ihr  im  Protomerit  eine  chromatoide  Wolke  finden,  die  meist 
in  ihrem  Inneren  ähnliche  Vakuolen  erkennen  läßt,  wie  sie  im  Deu- 
tomerit  Vorkommen  (Fig.  10, 11).  . Sie  versorgt  offenbar  auch  die  finger- 
förmigen Fortsätze  des  Haftorgans,  in  denen  regelmäßig  eine  mit 
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Eisen-IIäraatoxylin  stark  färbbare  Kömelung  auftritt  (Fig.  10.  11). 
Aufschluß  Uber  die  eigentliche  Bedeutung  all  dieser  Substanzen 
könnten  vielleicht  Versuche  mit  verschiedener  Ernährung  der  Wirts- 
tiere geben,  wozu  die  Lithobien  sehr  geeignet  wären,  da  sie  leicht 
wochenlange  Hungerperioden  zu  überstehen  vermögen. 


ö.  Bewegung  der  0 regarnie. 

Es  ist  im  Anfang  bereits  erwähnt,  daß  Crawley  (1902)  bei 
seinen  Versuchen  über  die  Bewegungsursachen  der  Gregarinen  neben 
Stetiophora  juli  auch  Echinomera  benutzte.  Seine  Beobachtungen 
widersprechen  der  bekannten  Erklärungsweise  Screw iakoff’s  (1894), 
werden  aber  von  Lühe  in  dessen  zusammenfassendem  Bericht  (1904) 
für  bedeutend  plausibler  als  Schewiakofk’s  Theorie  gehalten.  Crawley 
sah  ebensowenig  bei  Stenophora  wie  bei  Echinomera  die  ausgeschie- 
denen Gallertfäden,  sondern  nur  unregelmäßige  aus  Tröpfchen  be- 
stehende Komplexe.  Das  konnte  ich  bei  Echinomera  bestätigen,  und 
die  ansgeschiedene  Gallerte  muß  ebenso  wie  bei  Stenophora  stark 
elastisch  sein,  da  man  oft  sieht,  wie  sie  mit  anhängenden  Körnchen 
zum  Hinterende  der  Gregarine  zurückschnellt.  Crawley  baut  seine 
Bewegungstheorie  auf  beobachteten  sehr  kleinen  seitlichen  pendelnden 
Bewegungen  des  Vorderendes  und  Kontraktionen  der  Myoneme  auf: 
es  ist  nach  ihm  ein  aktives  Vorwärtsschieben  mittels  eines  auf  die 
Unterlage  nach  rückwärts  wirkenden  Druckes  der  Myoneme. 

Vielleicht  äußert  sich  die  beobachtete  kontrahierende  Tätigkeit 
der  Myoneme  in  einer  schnellen  Wellenbewegung  der  Epicytst reifen, 
die  bei  Echinomera  wie  bei  anderen  Formen  ausgebildet  (Fig.  15', 
aber  im  Leben  nicht  zu  sehen  sind;  zum  Beweise  führe  ich  einmal 
an,  daß  ich  diese  Wellenfigur  auf  flach  getrotfenen  Längsschnitten 
manchmal  beobachten  konnte,  vor  allem  aber,  da  diese  Figuren  even- 
tuell Wirkungen  der  Konservierung  sein  könnten,  folgende  Tatsache. 
Verfolgt  man  die  Bewegung  des  Tieres  längere  Zeit  bei  Ölimmersion, 
so  sieht  man,  wie  Körnchen  der  umgebenden  Flüssigkeit,  die  durch 
die  ausgeschiedene  Gallerte  hindurch  ganz  dicht  bis  an  das  Epicyt 
geraten  sind,  mit  einer  großen  Geschwindigkeit  an  ihm  bis  zum 
Hinterende  heruntergleiten  — die  Geschwindigkeit  ist  jedenfalls  be- 
deutend größer  als  die  der  Gregarine  selbst.  Das  läßt  mit  Sicherheit 
auf  Bewegungsvorgänge  am  Epicyt  schließen  und  ich  möchte  eben 
annehmen,  daß  dies  längs  verlaufende  (transversale  oder  auch  longi- 
tudinale) Wellenzüge  sind,  die  aber  noch  sicherer  nachgewiesen 
werden  müßten.  Die  Bewegung  an  der  Unterseite  des  Schnecken- 
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fußes  ist  vielleicht  nicht  ganz  unähnlich  : die  ScuEwiAKOFF’sche  Er- 
klärung berücksichtigt  ja  auch  gar  nicht,  weshalb  eigentlich  die  so 
stark  entwickelten  Myoneme  vorhanden  sind. 


II.  Die  Fortpflanzungsperiode. 

Erst  die  Forschungen  der  letzten  Jahre  haben  bei  den  Grega- 
riniden  eine  Tatsache  aus  Licht  gefördert,  die  bei  der  verwandten 
Grappe  der  Coccidiiden  schon  länger  bekannt  war,  nämlich  eine 
sexuelle  Differenzierung  in  der  Geschlechtsperiode,  die  so  weit  geht, 
daß  sie  sich  nicht  nur  in  einer  Anisogamie  bei  der  Befruchtung  aus- 
prägt, sondern  in  einzelnen  Fällen  auch  in  der  vegetativen  Periode 
schon  auf  Grund  morphologischer  Merkmale  eine  Unterscheidung  von 
Männchen  und  Weibchen  gestattet.  Ende  des  Jahres  1904  hat  Léger 
zum  erstenmal  zusammen  fassend  darauf  hingewiesen  und  unterdes 
ist  noch  allerlei  Neues  dazu  gekommen.  Zunächst  die  Vorgänge  bei 
der  Befruchtung:  während  bei  den  Coccidiiden  die  Befruchtung  aus- 
schließlich anisogam  ist,  haben  sich  bei  den  Gregariniden  alle  Über- 
gänge von  der  Isogamie  bis  zur  höchsten  Anisogamie  ergeben,  und 
zwar  in  eigentümlicher  Weise  über  die  Familien  verteilt;  bei  den 
Monocystideen  scheint  im  allgemeinen  Isogamie  zu  herrschen,  doch 
zeigen  sich  nach  Brasil  (1905)  bei  Urospora  lagidis  schon  die  ersten 
sicheren  Andeutungen  einer  Verschiedenheit  der  Gameten,  die  bei 
den  Pseudomonocystideen  in  Sehaudinnclla  ziemlich  weit  geht.  Bei 
den  Polycystideen  ist  wiederum  bei  der  niedrigsten  Familie,  den 
Gregariniden,  Isogamie  vorhanden,  wenn  auch  nur  zum  Teil,  denn 
bei  einzelnen  Formen  behauptet  Léoer  schon  Anisogamie.  Und 
wieder  steigt  die  Verschiedenheit  der  Ausbildung  der  Gameten  heran 
über  die  Stylorhynchiden  zu  ihrer  höchsten  Ausbildung  in  den 
Dactylophoriden.  *)  Auf  die  Formen  der  Gameten  selbst  werde  ich 
später  noch  einzugehen  haben. 

Die  Befunde,  die  nach  Léger  auf  eine  Sexualität  der  reifen 
Gregarinen  hindeuten,  scheinen  in  keinem  rechten  Zusammenhänge 
mit  den  eben  erwähnten  Unterschieden  zu  stehen:  gerade  Formen, 

')  Eine  eigenartige  Stellung  scheint  die  digenetische  Gattung  Aggregnln  eiu- 
zunehmen  mach  einer  vorläufigen  Mitteilung  von  Tu.  Moboff  1907),  deren  Ver- 
treter anisogam  sind  und  ebenfalls  während  der  geschlechtlichen  Vcrmehrnngsperiode 
starke  sexuelle  Differenzen  aufweisen.  Die  Verhältnisse  sind  ater  uirlit  mit  Sicher- 
heit zu  beurteilen,  ehe  nicht  die  definitive  Arbeit  erscheint. 
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die  eine  typische  Anisogamie  aufweisen,  wie  Stylorhynchus,  lassen  in 
den  freien  Gregarinen  gar  keine  Unterschiede  erkennen,  und  die  iso- 
game  Monocystis  ascidiae  läßt  gleich  von  Anfang  der  sexuellen  Ent- 
wicklung an  ein  verschiedenes  Verhalten  der  Sporonten  erkennen. 
Die  Unterschiede  bei  dieser  Form  bestehen  hauptsächlich  in  einer 
zu  Beginn  der  Copulation  erfolgenden  Einsenkung  des  einen  Tieres 
in  das  andere,  das  dann  kappenförmige  Gestalt  annimmt;  dasselbe 
ist  bekannt  von  Diplocystis  clerci  und  Pterocephalus.  Unterschiede  in 
den  Darmgregarinen  selbst,  die  eine  sexuelle  Differenzierung  auf 
diesem  Stadium  schon  erkennen  lassen,  sind  bekannt  von  Stenophora 
varions,  bei  der  sich  kugelige  und  längliche  Tiere  unterscheiden 
lassen:  bei  Aggregata  vagans  ist  der  Primit  stets  größer  als  der  Sa- 
tellit, bei  Gregarina  munieri  ist  der  Primit  gelb  gefärbt,  der  Satellit 
weniger,  und  bei  Pterocephalus  sind  es  muskelartige  Stränge  unter 
der  Wand  der  vorderen  Körperhälfte,  die  nach  Lkoek  das  Männchen 
von  dem  Weibchen  unterscheiden  sollen.  Das  ist  kurz  das  bisher 
Bekannte,  und  es  ist  hier  zusammengefaßt  worden,  da  der  Ent- 
wicklungsgang von  Echinomera  hispida  gerade  wegen  der  hohen  Aus- 
bildung der  sexuellen  Differenzierung  speziell  in  der  Cystenperiode 
bemerkenswert  ist,  wie  sich  aber  schon  von  vornherein  nach  der 
engen  Verwandtschaft  mit  Pterocephalus  erwarteu  ließ. 

Sexuelle  Unterschiede  bei  den  Darmgregarinen  von  Echinomera. 

Wenn  die  reifen  Gregarinen  ihr  Epimerit  resorbiert  haben,  kann 
man  bei  ihnen  die  äußere  Form  betreffende  Unterschiede  konsta- 
tieren. zwischen  denen  kontinuierliche  Übergänge  kaum  aufzuflnden 
sind,  die  auch  nicht  durch  Veränderung  der  Gestalt  auseinander 
hervorgehen.  Die  einen  weisen  eine  ovoide  Form  auf,  so  etwa,  daß 
der  Durchmesser  durch  die  Körpermitte  etwa  ein  Drittel  der  ganzen 
Körperlänge  beträgt,  während  die  anderen  ganz  außerordentlich  viel 
langgestreckter  sind.  Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  daß  diese 
Unterschiede  sexueller  Natur  sind  — wie  vorhin  erwähnt,  ist  für 
Stenophora  varions  von  Lkgkb  das  gleiche  vermutet. 

Die  Kopulationen  je  zweier  Individuen,  durch  die  die  Fort- 
pflanzungsperiode  eingeleitet  wird,  gehen  immer  erst  im  untersten 
Abschnitt  des  Darmes  vor  sich,  in  der  Weise,  daß  die  Tiere  sich 
mit  den  Protomeriten  aneinander  legen  unter  Abrundung  ihres  Kör- 
pers zu  einer  Halbkugel.  Darin  weichen  sie  von  den  meisten  anderen 
Gregarinen  ab,  die  sich  bekanntlich  mit  entgegengesetzten  Körper- 
enden aneinander  legen:  an  unsere  Form  schließen  sich  an  Ptero- 
cephalus, die  Stylorhynchiden  und  Monocystis  ascidiae;  auch  bei 
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Actinocephalus  dujardini  konnte  ich  dasselbe  beobachten.  Sofort 
nach  dem  Abkugeln  wird  die  äußere  Cystenhülle  ausgeschieden,  die 
bei  Echinomeru  nur  von  einer  sehr  dünnen  Gallerthülle  umgeben  ist 
im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Gregarinen.  Für  Pterocephalus 
stellte  Léger  bereits  auf  diesem  Stadium  die  ersten  sicheren  Unter- 
schiede zwischen  Männchen  und  Weibchen  fest,  die  in  muskelartigen 
Schnüren  unter  der  Anheftungsfläche  des  Männchens  an  das  Weib- 
chen bestehen  sollen:  bei  Echinomeru  sind  sie  nicht  vorhanden,  oder 
ich  müßte  sie  in  schwachen  Verdichtungen  unter  der  Cuticula  suchen, 
die  aber  auch  in  dem  anderen  Sporonten  der  Cyste  vorhanden  sind. 
Dagegen  ist  die  stärkere  Färbbarkeit,  die  das  Männchen  von  Ptero- 
cephalus auszeichnet,  auch  für  Echinomeru  zu  finden,  und  zwar  um 
so  stärker,  je  älter  die  Cyste  wird.  Nennenswerte  Unterschiede  in 
Struktur  und  Reservestoffeinschlüssen  des  Plasmas  sind  kaum  fest- 
zustellen. 


Die  Vorgänge  bei  der  ersten  Mitose. 

Sofort  mit  der  Encystierung  beginnen  sich  auch  starke  Kern- 
veränderungen bemerklich  zu  machen:  zunächst  scheint  der  Kern 
im  Verhältnis  zum  Körper  der  Gregarine  beträchtlich  an  Größe  zu- 
zunehmen. wohl  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit  (Fig.  20,  21),  die 
größten  Veränderungen  aber  gehen  an  den  Karyosomen  vor  sich, 
die  in  Fig.  (20,  21,  29,  30)  veranschaulicht  werden  sollen.  Das  Chro- 
matin, das  in  ihnen  vorhanden  ist,  ballt  sich  zum  Teil  zusammen, 
und  verläßt  in  kleinen  Kugeln  das  Karyosom.  ein  Vorgang,  der  in 
Fig.  20  schon  ziemlich  weit  fortgeschritten  ist.  Die  Kugeln  werden 
im  Kemsaft  immer  kleiner  und  sind  bald  nicht  mehr  von  dem  Chro- 
matin zu  unterscheiden,  das  in  sehr  spärlichen  Mengen  bereits  dort 
vorhanden  war  (Fig.  20).  Ganz  entleert  werden  die  Karyosome  aber 
in  der  Regel  nicht,  vielmehr  sieht  man  immer  noch  einige  wenige, 
die  mit  HEiiiENHAiN’schem  Häraatoxylin  ganz  schwarz  gefärbt  werden, 
und  in  «len  meisten  anderen  haben  sich  die  letzten  Reste  von  Chro- 
matin wandständig  gelagert.  In  ihnen  treten  auch  bereits  Vakuoli- 
sierungen auf.  Recht  eigentümlich  ist  ihr  weiteres  Verhalten,  das 
für  Echinomeru  spezifisch  zu  sein  scheint,  denn  ich  konnte  bei 
anderen  Gregarinen  nichts  Analoges  auffinden.  Es  sammeln  sich 
nämlich  die  Restkörper  der  Karyosome  sämtlich  in  einen  einzigen 
großen,  wobei  es  ganz  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  aus  tropfbar 
flüssiger  Substanz  beständen,  denn  ganz  in  Form  eines  zähen  Tropfens 
ziehen  sie  sich  beim  Hinübertreten  in  den  großen  Restkörper  in  die 
Länge,  um  in  ihn  hineinzufließen  (Fig.  21).  Dabei  tritt  die  Vakuoli- 
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sierung  immer  mehr  hervor  und  erreicht,  schließlich  eiten  so  hohen 
Grad,  daß  der  Restkörper  nur  noch  aus  Vakuolen  zu  bestehen  scheint, 
die  sich  bedeutend  heller  färben  als  die  Grundsubstanz;  auch  sieht  man 
häufig  in  ihnen  einige  wenige  kleine  tiefschwarze  Körnchen  auftreten. 

Das  sind  alles  einleitende  Prozesse  für  die  erste  Kernteilung, 
über  die  ich  zunächst  das  bisher  Bekannte  angeben  möchte:  zu 
einem  befriedigenden  Resultat  ist  man  trotz  vieler  Versuche  bisher 
nicht  gelangt,  vor  allem  sind  die  Prophasen  der  Teilung  innerhalb 
des  großen  Kernes  selbst  noch  von  keinem  F’orscher  verfolgt  Die 
Gründe  dafür  erwähnt  Légeh  in  seiner  Arbeit  über  Stylorhynchua, 
bei  dem  er  in  dieser  Beziehung  fast  gar  keine  Resultate  erzielt  hat: 
die  Cystenhülle,  die  gerade  von  dem  Tiere  ausgeschieden  wird,  hängt 
noch  so  fest  mit  dem  Plasma  zusammen,  daß  nur  sehr  wenige  Ver- 
suche, sie  anzustechen  oder  zu  entfernen,  ohne  ein  Zerplatzen  der  Cyste 
enden,  und  eine  Konservierung  mit  der  Hülle  ist  unmöglich,  weil  sie 
bereits  jetzt,  für  alle  Flüssigkeiten  fast  undurchdringlich  ist.  Ein  Aus- 
weg, bei  dem  dieKerne  aber  sehr  stark  schrumpfen,  ist  die  Konservierung 
durch  Hitze,  also  heiße  Flüssigkeiten,  und  Anstechen  vor  dem  Flinbetten. 

Die  bisherigen  Flrgebnisse  ')  lassen  sich  dahin  zusammenfassen, 
daß  Cu  knot  (1901)  von  Monocystis  und  Dyplocystis,  Prowazek  (1902) 
ebenfalls  von  Monocystis- Arten,  und  MrAzkk  (1899)  von  einer  Grega- 
rine  aus  lihynchelmis  übereinstimmend  berichten,  daß  die  erste  Mitose 
ausgeht  von  einem  kleinen  hellen  Bläschen  mit  chromatischem  Inhalt, 
— dem  Mieronukleus  Cuénot’s  — das  neben  dem  Hauptkern  liegt: 
darüber,  ob  und  in  welcher  F’orm  das  Bläschen  vorher  im  Kern  selbst 
gebildet  wird,  vermögen  sie  sichere  Angaben  nicht  zu  machen,  nur 
soll  es  nicht  wahrscheinlich  sein,  daß  es  im  Plasma  gebildet  wird, 
sondern  es  soll  ans  dem  Kern  heraustreten.  Andererseits  sahen 
Siedlecki  (1899)  bei  Monocystis  ascidine  und  Schnitzler  (1905)  bei 
Gregarina  ovuta  nichts  von  einem  solchen  hellen  Bläschen,  sondern 
fanden  die  Spindel  bereits  im  Kern.  Siedlecki  zuerst  im  Moment 
des  Platzens  der  Kernmembran,  Schnitzler  schon  vorher.  Léger 
und  Duboscq  (1903)  konnten  von  Pterocephalus  nur  angeben,  daß 
einzelne  Chromatinteile  im  Kern  wahrscheinlich  in  F'orm  eines  F’äd- 
cliens  angeordnet  seien  und  die  erste  Teilung  wohl  mitotisch  verlaufe. 


■j  Dabei  sind  die  Arten  nicht  berücksichtigt,  die  zur  Keruvermehrung  die 
gänzlich  verschiedene  Form  der  endogenen  multiplen  Teilung  anwenden,  wie  sie 
von  < a [' i.i.KKY  n.  Mkssil  (1900)  für  Setcnidium  dargestellt  nnd  neuerdings  (1907 
in  höchst  interessanter  Weise  für  die  Mehrzahl  der  Vertreter  der  Gattung  Aggrcgata 
von  Tn.  M üboff  vorläufig  mitgeteilt  ist.  Xur  eine  Art  (das  Weibchen  von  Aggrcgata 
rbtrthi ) scheint  sich  an  unsere  Formen  anzuschließen. 
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Bei  Echinomera  war  ich  so  glücklich,  die  obigen  Beobachtungen 
in  gewisser  Weise  miteinander  verknüpfen  zu  können,  wenn  ich 
auch  nicht  in  der  Lage  war,  den  ganzen  Vorgang  lückenlos  zu  ver- 
folgen. Auf  dem  Stadium  nämlich,  auf  dem  die  Karyosome  bereits 
völlig  ineinander  geflossen  sind,  fand  ich  im  Innern  des  Kerns  neben  dem 
Restkörper  ein  Gebilde  (Fig.  29),  das  ich  wohl  mit  dem  von  Cuénot, 
Prowazek  und  MrAzek  immer  außerhalb  des  Kernes  gefundenen 
Bläschen  identifizieren  darf:  es  ist  ebenfalls  ein  Bläschen  mit  scharf 
begrenzten  Umrissen,  aber  außerordentlich  zart,  im  Inneren  mit  ge- 
tingen Mengen  chromatischen  Staubes  und  einzelnen  größeren 
Brocken.  Außerdem  ist  ihm  direkt  aufgelagert  eine  etwas  dichtere 
und  dunklere  Partie  von  nicht  ganz  regelmäßiger  Umrandung  mit 
stark  färbbarem  Korn  in  seiner  oberen  Partie,  wohl  dem  Centrosom, 
das  wir  in  ähnlicher  Form  bei  den  späteren  Teilungen  kennen  lernen 
werden.  Eine  zufällige  Bildung  kann  dies  Bläschen  nicht  sein,  weil 
ich  es  auch  in  dem  zweiten  Kern  derselben  Cyste  auffand,  wenn 
auch  etwas  kleiner,  und  ich  gehe  wohl  nicht  fehl,  wenn  ich  es  als 
das  Vorstadium  zur  ersten  Mitose  ansehe. 

Diese  Mitose,  die  auch  mit  den  Größenverhältnissen  des  Bläs- 
chens iibereinstimmt,  also  sehr  klein  ist  im  Verhältnis  zum  ganzen 
Kent,  fand  ich  ebenfalls;  aber  die  Kernmembran  ist  auf  dem  Stadium 
schon  ganz  aufgelöst,  das  vorhandene  Chromatin  ist  mit  dem 
Kernsaft  in  Form  einer  Wolke  ausgetreten,  wie  ich  es  mehrmals  sah, 
während  der  Restkörper  noch  ziemlich  unverändert  ist,  aber  ebenfalls 
in  das  Plasma  zu  liegen  kommt,  wo  man  ihn  noch  lange  findet,  ehe 
er  ganz  aufgelöst  wird.  Die  jüngste  Spindel,  die  ich  auffand,  lag  in 
der  chromatischen  Wolke  darin,  zeigte  sehr  deutliche  Centrosome 
mit  Sphären,  auf  die  ich  bei  den  späteren  Mitosen  näher  eingehen 
wrerde,  gute  Polstrahlungen  und  Spindelfasern:  das  Chromatin,  in 
Form  einer  Aquatorialplatte  angeordnet,  zeigte  die  eigenartigen  Ver- 
hältnisse, auf  die  H.  Phandti.  (1906)  in  einer  Arbeit  über  Didinium 
nasutum  hinweist:  bei  diesem  Infusor  bilden  sich  die  Chromosome 
erst  in  der  Äquatorialplatte  aus  einzelnen  kleinen  Körnchen;  so  sind 
hier  in  der  erwähnten  Spindel  auch  die  einzelnen  Chromatinbrocken 
noch  nicht  zu  den  bei  späteren  Teilungen  auftretenden  typischen 
fünf  Chromosomen  zusammengeflossen  (Fig.  30). 

Es  fällt  ohne  weiteres  auf,  — auch  Cuénot’s  Bezeichnung  w'eist 
schon  darauf  hin  — daß  in  der  ersten  Mitose  des  Kernes  weit- 
gehende Analogien  zu  den  Kernverhältnissen  der  Infusioren  vorliegen. 
Das  helle  Bläschen  erinnert  an  den  Mikronukleus,  trotzdem  es  zu- 
nächst im  Kern  liegt,  und  der  Karyosomrestkörper  an  den  Makro- 
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nukleus:  letzterer  wird  sogar  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Restkörper 
während  der  Teilungen  des  Mikronukleus  ins  Plasma  verflüssigt, 
und  wie  die  Abkömmlinge  des  Mikronukleus  am  Ende  den  Makro- 
nukleus wieder  reproduzieren  können,  so  bildet  hier  bei  Echinomera , 
wie  wir  sehen  werden,  jeder  Tochterkern  sein  Karyosom  auch  wieder 
ans  sich  heraus,  allerdings  in  prinzipiell  verschiedener  Weise.  Sobald 
diese  Verhältnisse  im  folgenden  eingehender  dargelegt  worden  sind, 
werde  ich  noch  spezieller  auf  den  eben  beschriebenen  Dimorphismus 
von  Haupt-  und  Nebenkern  einzugehen  haben. 


Die  folgenden  Mitosen. 

Es  ist  wohl  nicht  wahrscheinlich,  daß  diese  erste  Mitose  in  ihrem 
weiteren  Verlauf  wesentlich  von  den  folgenden  abweichen  wird,  und 
so  habe  ich  sie  bei  den  erwähnten  Schwierigkeiten  der  Untersuchung 
nicht  weiter  verfolgt,  zumal  ich  bei  den  folgenden  Mitosen  wieder 
über  ein  sehr  reichliches  Material  verfügen  konnte.  Die  ersten  zwei 
Tochterkerne  habe  ich  aufgefunden  und  zwar  kurz  nach  der  Teilung  ; 
sie  unterscheiden  sich  nicht  von  denen,  die  aus  den  folgenden 
Teilungen  resultieren.  Zu  bemerken  ist  nur,  daß  sie,  wie  die  näch- 
sten Kerne  auch,  im  Ruhestadium  bis  zu  drei  Karyosome  besitzen 
können;  je  zahlreicher  aber  die  Kerne  werden,  desto  weniger  ist 
das  der  Fall,  und  schließlich,  schon  ehe  die  Kerne  an  die  Peripherie 
gerückt  sind,  ist  die  Einzahl  der  Karyosome  ausnahmslose  Regel. 
Hinweisen  möchte  ich  gleich  hier  darauf,  daß  eine  Unterscheidung 
zwischen  somatischen  und  generativen  Kernen,  wie  sie  Léoer  für 
Stylorhynchus  entdeckte,  hier  nicht  durchführbar  ist,  denn  Kerne  von 
größerem  Umfang  mit  mehreren  Karyosomen  treten  nicht  auf,  auch 
ist  überhaupt  von  degenerierenden  Kernen  nichts  zu  bemerken.  Vor 
allem  bleiben  in  der  Schnelligkeit  der  Teilungsfolge  keine  hinter  den 
anderen  zurück,  vielmehr  ist  gerade  hier  die  außerordentliche  Kon- 
kordanz der  Teilungen  sehr  auffällig:  ehe  nicht  sämtliche  Kerne  der 
einen  Teilungsperiode  sich  geteilt  haben,  tritt  die  folgende  nicht  ein, 
und  zeitlich  fallen  diese  Perioden  für  die  beiden  Kammern  der  Cyste 
mit  erstaunlicher  Genauigkeit  zusammen.  Mau  kann  sich  des  Ge- 
dankens nicht  erwehren,  daß  irgend  eine  Beziehung  zwischen  den 
beiden  Einzeltieren  der  Cyste  doch  stattflndet  — wenn  auch  sicher 
nicht  in  Form  einer  Konjugation  der  Kerne  — ohne  daß  sie  einen 
Ausdruck  tindet  wie  z.  B.  in  den  Strahlungen  im  Innern  der  Motio- 
cystis  asridiae.  Überzeugend  in  dieser  Richtung  wirkten  auf  mich 
unveröffentlichte  Studien  Kohschelt’s  über  die  Monocystideen  des 
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Regenwurms,  in  deren  Cysten  sehr  auffällige  Verlagerungen  der 
ungeteilten  Kerne  zu  konstatieren  waren. 

Daß  die  Teilungsvorgänge  selbst  von  großem  Interesse  sein 
würden,  ließ  schon  eine  Figur,  die  Légeii  und  Dunoscy  über  Ptero- 
cephalus  davon  gaben  (1903),  vermuten.  Ich  gehe  zunächst  auf  die 
Centrosome  ein.  Bei  Ptcrocephalus  charakterisieren  sie  Léger  und 

Duboscq  (1903)  folgendermaßen:  „ préscenee  d’un  corpuscule 

central  en  forme  d'un  grain  simple  ou  géminé,  très  petit  et  bien 
distinct  de  l’appareil  conique  sidérophile,  dont,  l’ensemble  a la  valeur 
d’une  sphère  ou  de  la  plaque  polaire  d’autres  Protozoaires.  Ce 
corpuscule  se  dédoublé  dans  le  commencement  de  la  telo- 
phase.*1 Abbildungen  sind  nicht  gegeben. 

Bei  Siylorhynchns  erwähnt  Léger  (1904)  Sphäre  mit  Centriol 
im  Innern,  bei  Gregarina  ovata  Schnitzler  (1905)  nur  das  färbbare 
Körnchen;  von  vielen  Bearbeitern  werden  „umfangreiche  Sphären“ 
beschrieben,  aber  bemerkenswert  ist,  daß  keiner  von  ihnen  Centriolen 
im  Sinne  Bovebi’s  in  diesen  Sphären  gefunden  hat.  Der  einzige, 
der  überhaupt  näher  auf  die  Morphologie  der  Centrosome  einge- 
gangen ist  und  sie  abgebildet  hat,,  ist  Brasil  (1905)  bei  Gonospora 
und  Urospora  ; an  seine  Beobachtungen  schließen  sich  die  meinigen 
bei  Echinomera  eng  an.  Brasil  faßt  kurz  in  folgender  Weise  zu- 
sammen: „A  l'un  des  poles  du  noyau  un  cône  surbaissé  porte  A son 
sommet  un  centrosome  punctiforme,  ou  mieux  un  centriole,  d’où 
émanent  de  fines  fibrilles  radiaires.  Ce  cône  s’appuie  sur  sa  base 
sur  une  volumineuse  plaque  polaire  achromatique.  Les  phénomènes 
de  division  débutent  pafr  la  duplication  du  centriole  et  du  cône 
d’attraction.  Les  deux  appareils  s’éloignent  l’un  de  l’autre  en  glis- 
sant sur  la  surface  nucléaire.“  Dieser  „cône  d’attraction“  rundet 
sich  nach  der  Teilung  ab  und  an  seiner  Peripherie  liegt  polwärts 
immer  das  Centriol;  daher  ist  Brasil  im  Zweifel,  ob  er,  wie  in  den 
angeführten  Worten  Léger  und  Duboscq  tun,  diesen  conus  als 
Sphäre  bezeichnen  darf 

Bei  Echinomera  kam  ich  zu  folgendem  Resultat,  das  ich  an  Mi- 
tosen der  vier  oder  fünf  ersten  Teilungsperioden  erhielt:  die  „cônes 
d'attraction“  sind  sehr  stark  ausgebildet  und  liegen  in  einer  Delle 
des  ruhenden  Kernes:  die  Centriolen,  die  Brasil,  Léger  und  Düboscq 
als  kleine  stark  färbbare  Körner  bezeichnen,  konnte  ich  als  Bläs- 
chen mit  chromatischen  staubförmigem  Inhalt  erkennen,  der  sich 
zum  Teil  auch  in  dem  Attraktionskonus  vorfindet.  Vor  allem  lag 
aber  dies  Bläschen  in  keiner  Weise  in  letzterem  darin,  sondern  war 
ihm  deutlich  abgesetzt  aufgelagert  (Fig.  31,  33).  Dieser  ganze 
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Apparat  teilt  sich  dann,  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  bei 
Pterocejihalus  und  übereinstimmend  mit  Brasil,  auf  dem  noch  ruhen- 
den Kern,  um  dann  auf  seiner  Peripherie  an  entgegengesetzte  Pole 
zu  gleiten  (Fig.  32).  Bei  großen  Mitosen  (Fig.  35)  ist,  wenn  die 
Chromosome  etwa  noch  in  der  Äquatorialplatte  angeordnet  sind,  das 
centrosomatische  Bläschen  immer  noch  in  seiner  alten  Struktur  un- 
geteilt zu  erkennen,  während  die  Sphäre  meist  ganz  schwarz  ge- 
färbt ist.  nach  unten  hin  keine  Kontur  mehr  zeigt,  sondern  hier  die 
Spindelfasern  allmählich  in  sich  verschwinden  läßt.  Die  hier  be- 
schriebene Natur  der  centrosomatischen  Gebilde  gibt  Bkasii,  vollends 
darin  Recht,  den  Attraktionskonus  nicht  als  Sphäre  zu  bezeichnen. 
Über  die  Permanenz  des  Centrosoms  gibt  keiner  der  genannten 
Forscher  etwas  an:  ich  habe  von  der  ersten  Teilung  an  bis  zur  Bil- 
dung der  Gamceten  von  keinem  ruhenden  Kerne  behaupten  können, 
daß  ihm  das  Ceutrosom  fehle,  möchte  also  für  Echinomera  wenigstens 
die  Permanenz  annehmen. 

Die  herangezogenen  Angaben  über  die  C'entrosomverhältnisse  der  Gregariuen 
beziehen  sich,  wie  man  bemerkt,  hauptsächlich  auf  die  Formen,  bei  deuen  die  Mitose 
vorherrscht,  t'ber  andere  Formen  war  bisher  fast  gar  uiehts  bekannt,  bis  jetzt 
die  schon  erwähnten  Mitteilungen  Th.  Moaorr’s  bei  der  Gattung  Aygregata  die  inter- 
essantesten Aufschlüsse  versprechen.  Zum  Beweise  führe  ich  am  besten  die  eigenen 
Worte  Moroff's  ans  seiner  vorläufigen  Mitteilung  < 1907)  an: 

„Wir  begegnen  Formen,  wo  ein  Körnchen  die  Funktion  eines  l'entrosoms 
übernommen  hat  : dasselbe  bleibt  während  der  Teilung  im  Kern  nnd  verhält  sich 
wie  das  Xnkleocentrosom  von  Euglena  und  A fielen  zonula  (Kkutrk-Morofp!. 

Bei  anderen  Arten  sieht  mau  das  betreffende  Ceutrosom  fCentrioli  in  Form 
eines  Stäbchens,  das  über  den  Kern  wie  der  Stiel  einer  Birne  mit  seinem  größten 
Teil  nach  außen  vorragt,  wieder  bei  anderen  Arten  ist  ein  typisches  Centriol  vor- 
handen, wie  es  bei  den  Metazoen  nicht  besser  ausgebildet  zu  sein  pflegt.  Soviel 
ist  sicher,  daß  die  Centriolen  ihre  Entstehung  überall  aus  dem  Kern  nehmen.  Bei 
manchen  Arten  wird  die  Polstrahlung  vom  achromatischen  Netz  des  Kernes,  bei 
anderen  vom  Plasma  selbst  geliefert.“ 

Die  Teilungen  selbst  vollziehen  sich  in  folgender  Weise:  im  An- 
fang ist  in  den  ruhenden  Kernen  das  Chromatin  zum  größten  Teil 
wandständig  gelagert,  die  vorhandenen  Karyosome  finden  sich  fast 
immer  an  dem  dem  Centrosoma  entgegengesetzten  Pole  des  Kerns. 
Sofort  wenn  nun  der  Attraktionskonus  sich  geteilt  hat.  beginnt  das 
Chromatin  sich  in  Fäden  anzuordnen,  die  immer  länger  werden  und 
sich  durch  das  ganze  Kerninnere  hindurchwinden.  Es  scheint  nicht 
der  Fall  zu  sein,  daß  alle  sich  in  einen  einzigen  Faden  vereinigen, 
denn  an  der  Basis  des  Konus  sieht  man  immer  mehrere  freie  Enden 
dicht  anliegeu  (Fig.  36 1.  Je  mehr  nun  die  Centrosome  auf  der  Kern- 
membran au  die  Pole  gleiten,  desto  mehr  kuäueln  sich  die  Fäden  in 
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der  Äquatorialplatte  zwischen  ihnen  zusammen;  außer  den  Pol- 
strahlungen, die  vorher  schon  vorhanden  waren,  sind  nun  auch  deut- 
liche Spindelfasern  aufgetreten,  bei  den  größeren  Mitosen  von  er- 
staunlicher Stärke,  so  daß  man  sie  ohne  Mühe  sogar  zählen  kann 
(Fig.  35).  Sie  scheinen  sich  gleichzeitig  mit  dem  Zurückweichen  der 
freien  Enden  der  Chromatinfäden  von  der  Basis  der  Attraktions- 
konen zu  bilden,  vielleicht  mit  ihrer  Hilfe.  Der  dichte  Knäuel  der 
Fäden  zerfällt,  indem  sie  sich  stark  verkürzen  und  verdichten,  in 
die  einzelnen  Chromosome,  die  sich  peripherisch  anordnen  (Fig.  37). 
Die  Verkürzung  der  Fäden  geht  nicht  sehr  schnell  vor  sich,  denn 
noch  lange  sieht  man  einzelne  freie  Enden  der  Fäden  weit  in  das 
Kerninnere  hineinragen:  schließlich  jedoch  verkürzen  sie  sich  alle 
bis  auf  einen,  auf  den  ich  nachher  zurückkomme,  und  zwar  so  stark, 
daß  sie  ganz  dicht  aneinander  gedrängt  und  meist  nicht  mehr  zu 
zählen  sind.  An  günstigen  Querschnitten,  wie  Fig.  37,  konnte  ich 
ihre  Zahl  deutlich  auf  fünf  feststellen,  wie  sie  auch  in  den  Tochter- 
platten großer  Mitosen  zu  erkennen  ist.  Trotz  der  vielen  Bearbeitungen 
von  Gregarinen  ist  die  Zahl  der  Chromosome  nur  bei  wenigen  an- 
gegeben; ich  stelle  sie  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Art 

Chromosomenzalil 

Stylorhijnchm  longicollis 

4 

Gregarina  ovata 

4 

Urospora  lagidis 

4 

Gregarina  au»  Khynchelmi * 
i Miuzkk) 

4 

Pterocephahu  nobilin 

5 

Echinomera  hinpida 

5 

Monocystis  aus  Lnmbricn s 

i 

(nach  Cuênot) 

8? 

AgfP'tgata  jacquemeti  (nach 
Mohoff) 

8Î 

Es  fällt  bei  Echinomera  und  lHeroccphalus  die  ungerade  Zahl 
der  Chromosome  auf,  die  bei  den  anderen  Formen  nicht  statthat,  sie 
ist  bedingt  durch  das  Auftreten  des  sogenannten  „axialen“  Chromo- 
soms. wie  es  Léoeb  und  Dcbosgq  bei  Fteroceplialus  nannten,  wo  sie 
es  1903  entdeckten,  aber  nicht  näher  auf  seine  Bedeutung  ein- 
gingen. Bei  Echinomera  ist  es.  wie  vorhin  schon  angedeutet  und  in 
Fig.  37,  38  gut  zu  erkennen,  bereits  in  der  Äquatorial  platte  dadurch 
bemerkbar,  daß  eins  der  Chromatinfädchen  sich  nicht  verkürzt, 
sondern  weit  in  das  Kerninnere  hineinragt,  sich  dabei  sogar  etwas 
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um  das  neben  der  Äquatorialplatte  liegende  Karyosom  herum* 
schlingt.  Es  bilden  sich  dann  die  Tochterplatten,  wobei  aber  wegen 
der  dichten  Aneinanderlagerung  der  vier  gewöhnlichen  Chromosome 
nur  schwer  festzustellen  ist,  welchen  Teilungsmodus  sie  einschlagen, 
wahrscheinlich  wie  bei  Uros)x>ra  lagidis  und  Stylorhynchus  die  ge- 
wöhnliche Längsspaltung,  wobei  die  vier  freien  Enden  der  beiden 
Tochterchromosome  zuletzt  auseinanderweichen:  bei  dem  „axialen“ 
Chromosom  ist  der  Vorgang  leicht  zu  verfolgen  und  verhält  sich 
abweichend  (Fig.  39).  Es  wird  an  einem  Ende  beginnend  längs  aus- 
einandergespalten, und  zwar,  wie  bemerkt  werden  muß,  zeitlich  nach 
der  Teilung  der  anderen  Chromosome  : wenn  diese  schon  weit  zu  den 
Tochterplatten  auseinandergerttckt  sind,  hängen  seine  beiden  anderen 
Enden  in  der  Mitte  noch  immer  zusammen.  Das  ist  bedingt  durch 
seine  große  Länge,  die  etwa  das  Vierfache  der  gewöhnlichen  Chromo- 
some erreicht,  und  damit  hängt  wohl  auch  die  weit  übernormale 
Länge  der  ganzen  Spindel  zusammen,  trotzdem,  wie  Fig.  44  zeigt, 
die  Tochterplatten  auch  dann  noch  weiter  auseinanderrüeken.  wenn 
das  „axiale“  Chromosom  bereits  längst  geteilt  ist. 

Das  Verhalten  der  alten  Kernmembran  bei  der  Mitose  ist  inso- 
fern ein  höchst  eigenartiges,  als  sie  so  lange  die  Kugelgestalt  bei- 
behält, bis  die  Äquatorialplatten  gebildet,  sind,  manchmal  sogar  noch 
länger:  und  zwar  um  so  länger,  w'ie  es  scheint,  je  weiter  die  Ver- 
mehrung der  Kerne  fortschreitet.  Sogar  wenn  die  Spindel  schon 
fast  durchgeteilt  ist,  kann  man  Spuren  der  alten  einhüllenden  Kern- 
membran erkennen,  die  hier  gewissermaßen  die  Rolle  von  Mantel- 
fasern spielen.  Die  Spindelbildung  ist  demnach  auch  bei  den 
Tochterkernen  als  eine  ziemlich  weitgehende  intranukleäre  zu  be- 
zeichnen. 

Ehe  ich  fortfahre,  möchte  ich  kurz  einige  Bemerkungen  anfiigen 
über  die  Berechtigung  des  Namens  „axiales“  Chromosom.  Lkuer 
und  DriioscQ  nannten  es  deshalb  so,  weil  sie  bei  Pterocqdmlus  der 
Ansicht  waren,  daß  es  nicht  in  die  Peripherie  des  Chromosomenkreises 
eingeordnet  sei,  sondern  in  der  Achse  der  Spindel  liege.  Das  ist  bei 
Echinomera  nicht  der  Fall:  es  ist  sogar  durch  die  einseitig  periphere 
Lage  des  langen  Chromosoms  eine  eigentümliche  Abweichung  der 
Spindelachse  von  der  geraden  Linie  gegeben.  Stellt  man  sich  die 
Wirkung  der  Centrosome  so  vor,  daß  sie  einen  Zug  ausüben,  so 
muß  der  einseitige  Widerstand  des  sich  erst  später  teilenden  Chro- 
mosoms bewirken,  daß  die  Tochterplatten  ihre  Ebenen  in  einen  be- 
stimmten Winkel  zueinandersteilen.  Wenigstens  möchte  ich  mir  so- 
die  ständig  auftretende  Verbiegung  der  Spindelachse  (Fig.  44.  45) 
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und  die  eigentümliche  Lage  der  Tochterkerne  erklären  (Fig.  46). 
Den  angeführten  Tatsachen  gemäß  werde  ich  im  folgenden  den 
Namen  „unpaares  Chromosom“  anwenden. 

Es  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  dies  unpaare  Chromosom 
auf  den  ersten  Blick  unbedingt  an  die  sogenannten  „accessorischen“ 
Chromosome,  wie  sie  in  immer  weiterem  Umfange  bei  den  Vorgängen 
der  Samenreifung  der  Arthropoden  nachgewiesen  werden,  erinnert, 
speziell  an  die  Fälle,  in  denen  es  in  der  Einzahl  auftritt.  Als  Bei- 
spiele erwähne  ich  die  accessorischen  Chromosome  von  bithobius 
forficatus  nach  Tönxioes,  Orphania  deuticauda  nach  de  Si.vkty,  Lo- 
rusta  viridissima  nach  Otte,  der  im  hiesigen  Institut  mit  Unter- 
suchungen über  die  Spermatogenese  dieser  Form  beschäftigt  ist. 
Diese  Chromosome  haben  mit  dem  unpaaren  Chromosom  von  Echi- 
nomcra  das  Gemeinsame,  daß  sie  sich  in  der  Größe  bedeutend  von 
den  anderen  Chromosomen  unterscheiden  und  daß  sie  in  der  Teilung 
zeitlich  hinter  ihnen  Zurückbleiben.  Über  diese  formelle  Ähnlichkeit 
geht  es  aber  wohl  nicht  hinaus,  denn  einmal  sind  diese  Chromosome 
bisher  nur  in  den  Samenzellen  nachgewiesen  worden,  und  anderer- 
seits sind  sie  vor  allem  dadurch  charakterisiert,  daß  sie  die  Teilung 
von  den  Spermatocyten  II.  Ordnung  zur  Spermatide  nicht  mitmachen, 
also  immer  nur  in  je  eine  Spermatide  überwandern:  beides  ist,  wie 
späterhin  nachgewiesen  werden  wird,  bei  dem  unpaaren  Chromosom 
von  Echinomera  nicht  der  Fall. 

Ehe  dies  Chromosom  geteilt  wird,  ist  in  der  Teilungsstelle  oft 
eine  kleine  kugelige  Verdickung  i'Fig.  41)  zu  erkennen,  wie  sie  auch 
Légeu  und  Duboscq  bereits  in  ihrer  Figur  für  Pierocephalus  dar- 
stellen. Sind  dann  die  Tochterplatten  weit  genug  auseinanderge- 
rückt. so  bilden  sich  die  Tochterkerne,  auf  die  ich  näher  eingehen 
werde,  nachdem  ich  das  Verhalten  eines  anderen  Organs  des  Kernes 
während  der  Mitose  behandelt  habe. 

Es  wird  aufgefallen  sein,  daß  bereits  mehrere  Male  für  die 
Tochterkerne  die  Anwesenheit  des  Karyosoms  erwähnt  wurde,  trotz- 
dem bei  der  ersten  Mitose  die  Karyosome  nach  Abgabe  von  Substanz 
in  den  Restkörper  zusammengeflossen  und  ausgeschieden  sind.  Wenn 
sie  trotzdem  wieder  in  jedem  Tochterkern  regelmäßig  auftreten,  so 
müssen  sie  neu  entstehen:  und  diese  Neuentstehung  findet  nicht  nur 
nach  der  ersten  Mitose  statt,  sondern,  wie  ich  verfolgen  konnte,  in 
jedem  Kern,  der  sich  durch  Mitose  aus  dem  alten  bildet.  Der  Vor- 
gang ist  in  der  Fig.  46,  47,  48  dargestellt  und  verläuft  in  folgender 
Weise:  das  erste,  was  ich  bemerken  konnte,  war  eine  staubförmige 
Ausstrahlung  von  Chromatin  aus  den  Karyosomen  eines  großen  Kerns 
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etwa  in  der  vierten  Teilungsperiode;  die  Karyosome  waren  in  der 
Zweizahl  vorhanden,  das  Chromatin  zum  größten  Teil  noch  wand- 
ständig gelagert,  aber  der  Attraktionskonus  zeigte  bereits  die  Pol- 
strahlungen (Fig.  34).  In  Kernen  mit  einem  Karyosom  konnte  ich 
das  mit  solcher  Deutlichkeit  nicht  wieder  auffinden.  Dann  teilen 
sich  die  Centrosome,  die  Äquatorialplatte  wird  gebildet  und  das 
Karyosom  liegt  völlig  unbeteiligt  neben  der  intranukleären  Spindel, 
bis  die  Kernmembran  unter  dem  Einfluß  der  Centrosome  sich  zu 
strecken  beginnt  und  das  Karyosom  mehr  und  mehr  in  die  Mitte 
zwischen  die  beiden  Tochterplatten  gerät.  Es  sieht  ganz  so  aus, 
als  ob  die  zähflüssige  Masse  nunmehr  einem  seitlichen  Druck  aus- 
gesetzt würde,  denn  sie  verläßt  die  Kugelgestalt  und  streckt  sich 
manchmal  ziemlich  stark  in  der  Richtung  der  Spindelachse  (Fig.  44). 
Vor  allem  aber  nimmt  auch  seine  Größe  dabei  immer  mehr  ab  (aus 
Fig.  44  ersichtlich  durch  das  nebengezeichnete  Karyosom  aus 
ruhenden  Kernen  derselben  Teilungsperiode).  Schließlich  ist  es  völlig 
verschwunden,  und  zwar  ins  Plasma  verflüssigt;  man  kann  zwischen 
•len  Tochterplatten  höchstens  noch  manchmal  eine  fadenförmige  An- 
ordnung einzelner  Körnchen  wahrnehmen  (Fig.  45). 

Dann  bilden  sich  aus  jeder  Tochterplatte  und  dem  zugehörigen 
Attraktionskonus  die  Tochterkerne,  in  denen  sehr  bald  wieder  ein 
Karyosom  zu  erkennen  ist.  Es  fragt  sich,  wie  es  entsteht. 

Léger  und  Dübocsq  vermuteten  für  Pterocephalus  bereits,  daß 
es  vielleicht  aus  dem  unpaaren  Chromosom  gebildet  würde;  es  gelang 
mir.  das  zu  beweisen.  Man  kann  beobachten  (Fig.  46),  wie  sich  die 
Tochterplatte  nach  der  Durchteilung  der  mitotischen  Figur  dicht  an 
die  Basis  des  Attraktionskonus  anlegt,  wie  die  Kernmembran  in 
Form  eines  Bläschens  auftritt,  und  wie  sich  schließlich  das  unpaare 
Chromosom  ganz  dicht  an  diese  Membran  anlegt.  Es  wird  dabei 
schnell  dünner,  auch  wohl  etwas  länger,  denn  sein  freies  Ende  liegt 
schließlich  ganz  an  dem  Pole  des  Kernes,  der  dem  Attraktionskonus 
entgegengesetzt  ist  (Fig.  47);  dann  wird  die  Bildung  des  Karyosoms 
dadurch  eingeleitet,  daß  sich  an  der  Spitze  des  Chromosoms  ein 
Kügelchen  bildet,  das  am  Ende  die  gesamte  chromatische  Substanz  der- 
selben aufnimmt,  indem  sie  gewissermaßen  herunterfließt  (Fig.  47). 
Auf  den  letzten  Stadien  i Fig.  48)  ist  diese  Kugel  nur  durch  ein  sehr 
dünnes  Fädchen  mit  der  alten  Tochterplatte  verbunden,  die  aber  in- 
zwischen ebenfalls  allmählich  an  der  Keramembran  heruntergeflossen 
ist.  So  ist  auch  der  neue  Kern  wieder  mit  einem  Karyosom  (Fig.  49) 
versehen,  und  der  Vorgang  wiederholt  sich,  wie  gesagt,  bei  jeder 
Mitose.  Es  ergibt  sich  auch  ganz  natürlich,  weshalb  das  Karyosom 
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immer  entgegengesetzt  dem  Centrosom  gelagert  ist;  Léger  und 
Dcboscq  stellen  sich  das  so  vor,  als  ob  diese  beiden  Kernelemente 
gewissermaßen  gleichnamig  elektrisch  seien,  das  Chromatin  ungleich- 
namig, vielleicht  um  so  einen  Anschluß  zu  erhalten  an  die  Theorie 
des  Nukleocentrosomas  bei  dem  Karyosom  der  Coccidien.  Die  Spindel 
eines  großen  mit  zwei  Karyosoraen  versehenen  Kernes  (Fig.  35)  zeigt 
dieselben  Verhältnisse,  wenn  auch  das  unpaare  Chromosom  in  der 
Aufsicht  gezeichnet  nicht  so  deutlich  hervortritt.  Rechts  sind  die 
beiden  Karyosome  als  in  der  Auflösung  begriffen  zu  erkennen:  sie 
hatten  ursprünglich  dieselbe  Größe  wie  die  Karyosome  aus  den 
Kernen  derselben  Teilungsperiode  in  Fig.  33,  34. 

Das  wäre  über  die  Vermehrung  der  Tochterkerne  zu  sagen; 
vergleicht  man  sie  mit  den  Verhältnissen  bei  der  ersten  Mitose,  so 
läßt  sich  eine  gewisse  Analogie  zwischen  beiden  nicht  verkennen. 
In  jedem  Falle  geben  zu  Beginn  der  Teilung  die  Karyosome 
einen  Teil  ihrer  chromatischen  Substanz  ab,  der  Restkörper  bleibt 
während  der  Mitose  untätig  liegen  und  wird  am  Ende  ins  Plasma 
aufgelöst;  die  Teilung  selbst  verläuft  mehr  oder  weniger  intranukleär, 
bei  der  ersten  Mitose  zunächst  ganz,  was  wohl  bedingt  ist  durch  die 
überwiegende  Masse  der  während  der  ganzen  vegetativen  Periode 
aufgespeicherten  Karyosombestandteile. 

Ehe  ich  fortfahre,  möchte  ich  kurz  auf  die  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  des  Karyosoms  während  der  generativen  Periode 
bei  anderen  Gregarinen  eingehen.  Es  ist  zunächst  durchaus  nicht 
der  Fall,  daß  diese  Vermehrung  mitotisch  vor  sich  gehen  muß,  viel- 
mehr ist  es  erstaunlich,  welche  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Beziehung 
bei  den  verschiedenen  Arten  herrscht.  Es  ist  vielleicht  angebracht, 
hier,  wo  wir  bei  Erhinomera  die  höchste  bei  Gregarinen  vorkommende 
Differenzierung  der  Mitose  vor  uns  haben,  einen  kurzen  Überblick 
über  diese  Verhältnisse  zu  geben,  zumal  das  bisher  noch  nicht  ge- 
schehen ist  — nur  einmal  (1900),  soweit  es  damals  möglich  war,  von 
Oauli.eky  und  Mesxil  in  einer  Arbeit  über  Selenidium,  das  die  am 
tiefsten  stehende  Methode,  der  Kernvermehrung  aufweist. 

Mitosen  sind  sehr  häufig:  man  findet  sie  bei  Stylorhynchus 
longieollw  (Léger  1904),  Plerocephalns  nobilis\  ( Lf:o.  und  Dun.  1903), 
Gregaritux  omta  (Schnitzler  1905),  Monocystis  ascidiae  (Siedlecki 
1899),  den  Monocystideen  des  Regenwurms  iPbowazek  1902).  der 
Gregariue  aus  Rhynchelmis  (Mbäzek  1899),  und  wohl  auch  bei  der 
Pseudomonocystidee  Schaudinella  henleae  (Xüssbacm  1903).  Die  erste 
Abweichung  davon  wurde  bei  der  Coelomgregarine  der  Grille  Diplo- 
cystis  major  (Cuénot  1901)  festgestellt  : trotzdem  Attraktionssphären 
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vorhanden  sind,  ordnet  sieh  das  Chromatin  nicht  in  Chromosome,  son- 
dern wird  einfach  in  einen  Klumpen  zusammengeballt  und  dann 
durchgeschnürt.  Das  ist  die  erste  Andeutung  einer  Amitose,  die  in 
den  Sporen  derselben  Form,  auch  Monocystis  ascidiae  (Siedlecki  1899) 
ganz  typisch  auftreten  soll.  Amitose  wurde  auch  beobachtet  bei  der 
Teilung  der  älteren  Tochterkerne  von  Monocystis  ascidiae  und  es  wird 
behauptet,  daß  die  Amitosen  um  so  typischer  werden,  je  häufiger  die 
Teilungen  stattgefunden  haben;  gerade  umgekehrt  gibt  Woodcock 
(1904)  von  Cystobia  irregularis  an,  daß  zuerst  die  Amitose  vorherrschen 
soll  und  nachher  allmählich  übergehe  in  die  typische  Mitose.  Vor 
allen  Dingen  sind  erwähnenswert  die  verschiedenen  Methoden  der 
multiplen  Kernteilung:  man  wird  da  mit  Caullkky  und  Mesnil  eine 
exogene  und  endogene  multiple  Kernteilung  zu  unterscheiden  haben, 
die  erstere  in  typischer  Weise  allerdings  nur  bei  Coccidien  zu  finden, 
aber  angedeutet  auch  bei  der  Bildung  des  ersten  generativen  Kerns 
in  Schaudinella  henleae , wo  sich  der  Vorgang  in  der  Weise  vollziehen 
soll,  daß  das  Chromatin  des  alten  Kernes  in  feinen  Körnchen  in  das 
Plasma  Übertritt  und  aus  einem  derselben  der  neue  Kern  gebildet 
wird,  während  der  alte  degeneriert.  Für  die  endogene  multiple 
Teilung  haben  wir  dagegen  einen  typischen  Vertreter  in  Selenidium 
aus  Spio  martinensis  (Ca  ulleb  y und  Mesnil  1900):  der  Vorgang,  der 
hier  der  ersten  Mitose  bei  Echinomera  entsprechen  würde,  hat  so 
wenig  Ähnlichkeit  damit,  daß  er  sich  kaum  noch  vergleichen  läßt. 
Das  große  Einzelkaryosom  zerschnürt  sich  in  viele  kleine  Teilstücke, 
wovon  jedes  einen  Teil  des  Chromatins  des  alten  Kerns  um  sich 
sammelt:  so  entstehen,  man  könnte  vielleicht  sagen,  viele  Mikro- 
nuklei im  Hauptkern,  der  sich  bandförmig  streckt,  schließlich  auf- 
gelöst wird  und  die  kleinen  Kerne  entläßt.  Diese  selbst  aber  haben 
sich  vorher  noch  amitotisch  vermehrt.  Diese  Fälle  der  multiplen 
Kernteilung  scheinen  nach  neueren  Untersuchungen  Léoeb's  und 
Ddbobcq’s  (1906),  Moboff’s  (1906,  1907)  an  Aggregaten  bei  den 
Gregarinen  noch  häufiger  vorzukommen.  Dabei  ist  aber  zu  be- 
merken, daß  die  hierher  gehörigen  Formen  — früher  in  der  Tat  für 
Coccidien  gehalten  — eine  Mittelstellung  zwischen  Gregarinen  und 
Coccidien  einzunehmen  scheinen,  denn  sie  besitzen  nach  den  bis  jetzt 
erfolgten  kurzen  Mitteilungen  obiger  Forscher  eine  Schizogonie  in 
Crustaceen  und  eine  geschlechtliche  Periode  in  Cephalopoden.  Von 
Th.  Moroff  werden  bisher  bereits  sieben  verschiedene  Typen  der 
Kernteilung  bei  zwölf  Arten  der  Gattung  Aggregata  behauptet. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  sich  auch  die  Merozoiten  bei  der 
Schizogonie  der  Gonospora  longissima  (Caulleky  und  Mesnil  1898i 
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durch  vorhergehende  exogene  multiple  Kernteilung  bilden  sollen. 
Schließlich  möchte  ich  des  historischen  Interesses  wegen  noch  auf  eine 
Bemerkung  Schaudinn’s,  des  Entdeckers  der  multiplen  Kernteilung, 
hinweisen,  in  der  er  verspricht,  multiple  Kernteilung  auch  bei  den 
Gregarinen  des  Lithobiusdarmes  nachzuweisen  (Coccidium  Schu- 
bergi,  1900). 

Nicht  minder  mannigfaltig  ist  das  Verhalten  der  Karyosome 
in  den  Geschlechtskernen:  man  kann  da  scharf  zwei  Gruppen 
unterscheiden,  die  sich  auch,  soweit  man  wenigstens  jetzt  zu  er- 
kennen vermag,  einigermaßen  der  systematischen  Gruppierung  ein- 
fügen.  Die  einen  besitzen  in  ihrem  generativen  Kern  gar  kein 
Karyosom  mehr,  es  ist  bereits  verschwunden  bei  der  ersten  Mitose 
in  der  Cyste,  die  anderen  dagegen  verlieren  es  während  jeder  Mitose 
und  besitzen  es  dann  wieder  in  den  ruhenden  Kernen:  und  zwar 
scheint  es,  als  ob  die  erstere  Gruppe  sich  hauptsächlich  aus  den 
niederen  Gregarinen  zusammensetze  ; denn  das  völlige  Verschwinden 
des  Karyosoms  nach  der  ersten  Teilung  ist  bekannt  vor  allem  von 
Monocystideen,  so  den  Monocystis- Arten  des  Regenwurms,  Gonospora 
varia,  l'rospora  lagidis  und  Monocystis  ascidiae.  Wahrscheinlich  gehört 
auch  die  Coelomgregarine  Dipiocystis  major  hierher,  und  in  der  nie- 
dersten Familie  der  Polycystideen,  den  Gregariniden.  ist  bei  Gre- 
yarina  ovata  kein  Karyosom  in  den  Mitosen  aufgefunden.  In  die  andere 
Gruppe  wären  bisher  nur  drei  Arten  einzuordnen:  am  genauesten 
untersucht  ist  von  ihnen  Stylorhynchus  longicoWs  von  Léger.  Bei 
dieser  Form  ist  noch  ein  zweifaches  Verhalten  möglich:  sind  die 
Karyosome  in  der  Mehrzahl  vorhanden,  wie  in  den  somatischen 
Kernen  der  Cyste,  so  werden  sie  bei  der  Mitose  zu  gleichen  Teilen 
auf  die  Tochterkerne  verteilt,  verschwinden  also  uicht,  oder  aber  sie 
werden  ins  Plasma  ausgestoßen  und  dort  aufgelöst,  wie  das  die  Regel 
ist  für  das  eine  Karyosom  der  Geschlechtskerne.  Jedenfalls  sind 
sie  in  den  Tochterkernen  nach  der  Mitose  immer  wieder  vorhanden, 
müssen  also  in  den  Fällen,  w’o  sie  aus  dem  Mutterkern  nicht  direkt 
übernommen  sind,  aus  dem  vorhandenen  Chromatin  neu  gebildet 
werden.  So  vermutet  wenigstens  Léger.  Die  zweite  Form  ist  Ptcro- 
cephalus  nobilis,  die  sich  wahrscheinlich  an  Echinomcra  hispida  an- 
schließt, da  auch  bei  ihr  das  unpaare  Chromosom  auftritt  und  das 
Karyosom  während  der  Mitose  verschwindet.  Diese  Form  scheint 
neben  Echinomera  die  einzige  zu  sein,  bei  der  das  axiale  oder  un- 
paare Chromosom  auftritt,  denn  ich  glaube  nicht,  daß  Brasil  recht 
hat,  wenn  er  es  den  Figuren  Prowazeks  nach  auch  bei  Monocystis 
aus  Lumbricus  vermutet:  das,  was  ihn  dazu  bewegt,  sind  wohl  nur 
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stärkere  oder  spiralig  gedrehte  Spindelfasern.  Und  drittens  endlich 
erwähnt  Mräzek  (1898)  bei  seiner  Gregarine  aus  RhyncMmis , dail 
das  in  der  Einzahl  vorhandene  Karyosom  während  der  Mitose  auf- 
gelöst wird.  Die  Chromosome  sind  bei  dieser  Form  wie  Stylorhynchus 
in  der  Vierzahl  vorhanden  und  alle  gleich  ausgebildet  — es  hat  sich 
also  ein  fünftes  Chromosom,  dem  wie  Pterocephalas  und  Echinomera 
die  Aufgabe  der  Karyosombildung  zukommt,  nicht  herausgebildet  — 
vielleicht  wird  das  noch  von  bestimmten  Teilen  jedes  der  vier 
Chromosome  geleistet. 

Verhalten  der  Syzygiten  bis  zur  Gametenbildung. 

Während  der  beschriebenen  Kernvermehrungen  gehen  an  den 
beiden  Einzeltieren  der  Cyste  höchst  bemerkenswerte  Veränderungen 
vor,  die  ganz  den  bei  ÏÏeroccphalus  von  Léger  und  Duboscq  fest- 
gestellten analog  sind. 

Zunächst  sind  es  Veränderungen  in  der  Gestalt,  die  es  ermög- 
lichen, bereits  vom  Beginn  der  Kernteilungen  an  die  Tiere  vonein- 
ander zu  unterscheiden,  die  später  männliche  und  weibliche  Gameten 
hervorbringen:  man  bemerkt  gleich  nach  der  Encystierung,  wie  das 
eine  Tier  — es  ist  das  Weibchen  — die  Fläche,  mit  der  es  dem 
anderen  anliegt,  konvex  nach  außen  hervorbuchtet,  und  wie  sich 
das  Männchen  dieser  Formveränderung  immer  mehr  anpaßt,  bis 
es  schließlich  ganz  die  Gestalt  einer  dem  Weibchen  aufgelagerten 
Kalotte  annimmt.  Das  Weibchen  selbst  ist  dabei  etwas  birnenförmig 
geworden  und  das  schmalere  Ende  ragt  in  die  männliche  Kammer 
hinein  (Fig.  23—27).  Von  einem  Verschwinden  oder  .Schwächer- 
werden der  Umrisse  der  Einzeltiere  ist  an  keiner  Stelle  etwas  zu 
bemerken,  man  sieht  sogar  das  flachgedrückte  Protomerit  mit  seinem 
immer  spärlicher  werdenden  chromatischen  Inhalt  manchmal  noch 
ziemlich  lange  erhalten  bleiben.  Ebenso  ist  von  einer  radiär  strah- 
ligen  Anordnung  des  Plasmas  in  den  Einzeltieren,  wie  es  Siedlecki 
bei  Munocystis  ascidiae  feststellte,  nichts  wahrnehmbar.  Zu  erwähnen 
ist,  daß  man  neuerdings,  nachdem  die  Annahme  einer  Kernkonjuga- 
tion völlig  widerlegt  ist,  die  eigentümliche  Aneinanderlagerung  der 
Gregarinen  in  der  Fortpflanzungsperiode,  wie  sie  auch  bei  den 
Makrogameten  und  Mikrogametocyten  der  Coccidiengattung  Adel« i 
vorkommt,  mit  einer  chemotaktischen  Reizwirkung  in  Zusammenhang 
bringen  will,  die  die  Bildung  der  Gameten  auslösen  soll.  Tatsäch- 
lich ist  bei  Monocystis  ascidiae  auch  ein  Austausch  von  Plasmabestand- 
teilen im  Beginn  der  Aneinanderlagerung  entdeckt,  und  man  kennt 
durch  die  Arbeiten  von  Caullery  und  Mesnil  (1900)  und  Nusbaum 
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(1903)  jetzt  alle  Übergänge  von  Gametenbildung  ganz  freier  Indivi- 
duen, nur  zeitweiser  Zusammenlagerung,  bis  zur  hohen  Differen- 
zierung der  Cystenbildung  bei  den  Dactylophoriden.  Bei 
SthaudinneUa  henlme  ist  sogar  die  Encystierung  ganz  beliebig  von 
Männchen  mit  Männchen,  Weibchen  mit  Weibchen  oder  Männchen 
mit  Weibchen  in  einer  Cyste  nachgewiesen,  die  sich  dann  vor  der 
Gametenbildung  wieder  trennen:  da  bleibt  als  Grund  für  die  En- 
cystierung nur  die  zeitweise  Aneinanderlagerung  übrig,  und  es  ist 
sicher  denkbar,  daß  vielleicht  auftretende  Diffusionsströmungen  die 
Veranlassung  zur  Gametenbildung  geben  sollen.  Für  die  höher  diffe- 
renzierten Formen  ist  aber  der  Hauptgrund  wohl  doch  die  Sicherung 
für  das  gegenseitige  Auffinden  der  Gameten,  die  durch  das  Ein- 
schließen in  eine  Cystenhülle  gewährleistet  wird.  Die  Fomiverände- 
rungen  der  Einzeltiere  selbst,  die  oben  für  Eehinomera  beschrieben 
sind,  werden  bedingt,  wie  man  bald  erkennen  wird,  durch  die 
spätere  Ausbildung  der  sog.  „Pseudokyste  lateral“  zur  Ausschleude- 
rung der  Sporen. 

Die  Kerne,  die  sich  währenddes  stark  vermehrt  haben  — man 
kann  zum  Schluß  ihre  Anzahl  auf  etwa  2000  schätzen,  was  elf 
Teilungsperioden  entsprechen  würde  — ordnen  sich  innerhalb  der 
Syzygiten  in  gesetzmäßig  bestimmter  Weise  an:  nach  den  ersten 
Teilungen  verbreiten  sich  die  entstandenen  Kerne  regelmäßig  über 
das  ganze  Innere  beider  Tiere  (Fig.  23L  der  große  Restkörper  der 
Karyosome  ist  inzwischen  ganz  verflüssigt,  und  die  Wolke  chromati- 
schen Staubes,  die  bei  der  Auflösung  der  ersten  Kernmembran  ins 
Plasma  trat,  hat  sich  über  das  ganze  Innere  verbreitet  und  sich 
schließlich  als  ganz  ebenmäßige  Schicht  der  Wand  der  einzelnen 
Syzygiten  angelagert  — sie  könnte  mit  vollem  Recht  als  ein  vege- 
tatives Chromidium  betrachtet  werden  (Fig.  23).  Dahin  folgen  ihr 
etwa  bei  der  achten  oder  neunten  Teilungsperiode  sämtliche  Kerne 
nach,  nur  ganz  ausnahmsweise  sieht  man  einige  vorher  degenerieren. 
Bei  vielen  Gregarinen,  z.  B.  Monocystideen  und  Gregariniden,  teilen 
sie  sich  dort  weiter  und  bleiben  bis  zur  definitiven  Ausbildung  der 
Gameten  liegen.  Das  ist  bei  Eehinomera  genau  wie  bei  Pterocephalus 
aber  nur  mit  den  männlichen  Kernen  der  Fall,  die  weiblichen  treten 
unter  Vermehrung  ihrer  Zahl  wieder  ins  Innere  zurück  und  zwar 
in  eigentümlichen  faltenartigen  Zügen  (Fig.  25).  Ihnen  vorauf  gehen, 
wde  es  Lko er  und  Duboscq  bei  PlerocephaJus  abgebildet  haben,  große 
Kugeln  stark  verdichteten  Plasmas,  die  sich  aus  der  Wandpartie  ge- 
bildet haben;  diese  Kugeln  lassen,  wie  bei  Eehinomera  zu  beobachten 
ist,  einen  Teil  ihrer  Substanz  in  die  Züge  der  Kerne  hineinfließen 
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— um  so  mehr,  je  weiter  sie  dem  Zentrum  zurücken.  Dort  ange- 
langt vereinigt  sich  dann  ihr  Rest  zu  einer  Hohlkugel,  wie  sie 
Fig.  25  im  Schnitt  zeigt.  Aber  auch  sie  verliert  sich  bald  zwischen 
die  Kerne.  Diese  teilen  sich  nunmehr  zum  letztenmal,  wobei  sich 
die  großen  Faltenzüge  in  einzelnen  Partien  über  das  Plasma  ver- 
breiten, und  zwar  innerhalb  dieser  Partien  so,  daß  sich  die  Kerne 
nach  der  Teilung  überall  gewissermaßen  in  zwei  Wänden  gegen- 
überstehen (Fig.  26  und  Fig.  50).  Diese  Kerne  bilden  dann  die 
weiblichen  Gameten,  die  männlichen  Kerne  haben  sich  unterdes  an 
der  Peripherie  ebenfalls  stark  vermehrt  und  sind  dabei  sehr  klein 
geworden,  viel  kleiner  als  die  weiblichen. 

Bildung  der  Eier. 

Die  Cyste  gebraucht,  um  dies  Stadium  zu  erreichen,  von  der 
Ausstoßung  aus  dem  Darm  an  gerechnet,  etwa  2 — 3 Tage,  und  zwar 
um  so  weniger,  je  wärmer  es  bei  entsprechender  Luftfeuchtigkeit 
ist.  Dann  geht  also  die  Bildung  der  Gameten  vor  sich,  zunächst 
der  weiblichen,  die  etwas  früher  fertig  sind  als  die  männlichen.  Ihre 
Entstehungsweise,  speziell  die  Entwicklungsmechanik,  die  Lage  der 
Teilungsebenen  des  Plasmas  betreifend,  zeigt  ganz  interessante  Ver- 
hältnisse, auf  die  ich  kurz  aufmerksam  machen  möchte. 

Gehen  wir  zurück  auf  das  Stadium,  in  dem  die  Kerne  in  den 
erwähnten  faltenartigen  im  Anfang  ungefähr  radiär  verlaufenden 
Zügen  angeordnet  sind,  so  kann  man  sich  durch  eine  schätzungs- 
weise Zählung  vergewissern,  daß  nur  eine  Mitose  jedes  Kernes  nötig 
ist,  das  letzte  Stadium  zu  erreichen:  durch  diese  Mitose  wird  ein 
solcher  aus  einer  Lage  von  Mutterkernen  bestehender  Zug  in  zwei 
Züge  vermehrt,  die  auseinanderrücken,  bis  sie  sich  an  einen  eben- 
solchen von  anderer  Seite  gebildeten  dicht  anlegen  können.  Der 
ganze  Zug  zerfällt  dabei  meist  in  kleinere,  die  sich  in  beliebiger 
Richtung  orientieren  können.  So  erklärt  es  sich,  daß  in  der  durch 
Zusammenlegung  entstandenen  Doppelwand  von  Kernen  sämtliche 
Centrosome  auf  den  nach  innen  gerichteten  Polen  der  Kerne  sitzen, 
also  in  den  beiden  Einzelwänden  alle  einander  zugekehrt  sind 
(Fig.  50  stellt  bei  a und  a'  zwei  solche  Doppelwände  im  Schnitt 
dar,  wie  sie  in  großer  Anzahl  auch  in  Fig.  26  zu  sehen  sind):  wie 
teilt  sich  jetzt  das  Plasma  um  die  Kerne  ab,  damit  das  Ei  zustaude 
kommt?  Es  ist  klar  geworden,  daß  die  zwei  Wände  a und  a‘  in 
Fig.  50  durch  Teilung  aus  einer  Wand  von  Mutterkernen  entstanden 
sind,  also  ergibt  sich  eine  Teilungsebene  für  das  Plasma  durch  die 
bekannte  entwicklungsmechanische  Regel,  daß  sie  senkrecht  auf  der 
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Achse  der  letzten  mitotischen  Figur  stehen  muß,  in  unserem  Falle 
(Fig.  50.  51  bei  dt)  mitten  zwischen  und  parallel  den  beiden  Wänden 
der  Tochterkerne.  Es  soll  nnn  erreicht  werden,  daß  zur  Bildung 
der  Eier  das  ganze  Plasma  ohne  Rest  unter  sie  verteilt  wird:  das 
wird  ermöglicht  durch  das  Verhalten  des  Plasmas,  das  zwischen  den 
Wänden  der  Doppelwand  (Fig.  50,  a oder  a‘)  ursprünglich  einge- 
lagert ist.  Es  tritt  aus  dem  Zwischenraum  zwischen  den  Einzel- 
wänden hinter  die  Einzelkerne  heraus,  einen  freien  Raum  lassend, 
dessen  zickzackförmige  Gestalt  im  Schnitt  durch  die  streng  alter- 
nierende Anordnung  der  einzelnen  Kerne  bedingt  ist  (Fig.  50  und  51 
bei  d,).  Ehe  dann  die  Teilung  bei  d,  (Fig.  50  und  51)  ganz  durch- 
geführt wird,  vertiefen  sich  die  kleinen  zickzackförmigen  Ein- 
schnürungen um  jeden  Kern  herum  (Fig.  51)  bis  zu  ihr  hin,  und  so 
sind  in  der  Tat  die  Eier  entstanden,  ohne  daß  irgendwo  nur  eine 
Spur  von  Plasma  zurückbleibt  oder  die  Eier  verschieden  groß  wären. 
Man  wird  zugeben,  daß  die  Aufgabe  mechanisch  nicht  ganz  leicht 
ist,  die  gegebene  Plasmamasse  gleichzeitig  in  gleich  große  Teile  zu 
zerlegen  und  weil  es  mir  interessant  erschien,  die  Lösung  zu  ver- 
folgen, bin  ich  auf  die  Einzelheiten  eingegangen. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  die  Eier  sich,  wenn  sie  fertigge- 
stellt sind,  und  von  der  Teilungsebene  d,  fortrücken,  wiederum  alter- 
nierend, wie  vorher  ihre  Kerne  lagen,  zwischeneinander  schieben 
— nach  entgegengesetzten  Richtungen  über  die  Teilungsebene  d3 
hinaus.  Zweck  ist  die  Verkettung  der  Sporen,  auf  die  nachher  ein- 
gegangen wird. 

Das  Ei  selbst  ist  von  cvlindrischer  Gestalt,  an  seinem  einen 
Pol  ist  der  Kern  gelagert,  während  der  andere  zunächst  noch  etwas 
verdickt  ist,  sich  aber  bald  walzenförmig  abrundet  (Fig.  52).  Im 
Kern  selbst  ist  mit  aller  Deutlichkeit  das  Karyosom  bemerkbar  und 
an  seinem  distalen  Pol  das  Centrosoma.  wie  es  scheint,  immer  noch 
dem  Attraktionskonus  aufsitzend.  Das  Chromatin  ist  wieder  wand- 
ständig. Der  ziemlich  starke  Größenunterschied  der  Karyosome  in 
Fig.  50  und  51  ist  nicht  ganz  typisch,  da  auch  die  Kerne  etwas 
größer  und  überhaupt  die  Karyosome  in  verschiedenen  Cysten  ver- 
schieden groß  sind.  Trotzdem  muß  dahingestellt  bleiben,  ob  nicht 
doch  eine  gewisse  Verkleinerung  des  Karyosoms  in  den  Eiern  zu- 
stande kommt  entweder  durch  Abgabe  von  Chromatin  oder  durch 
festere  Zusammenlagerung.  Die  relativ  große  Plasmamasse  des  Eis 
ist  stark  wabig  gebaut  und  es  sind  auf  den  Wabenwänden  immer 
kleine  durch  Eisenhämatoxylin  intensiv  färbbare  Körnchen  verteilt. 


Digitized  by  Google 


328 


C.  SCMLLACK 


Entstehung  der  Mikroganieten. 

Beim  Studium  der  Entwicklung  der  Mikrogametenkerne  in  dem 
männlichen  Syzygiten  selbst  traten  sehr  unangenehme  .Mißstände  in 
der  Konservierung  auf,  die  es  mir  — ganz  abgesehen  von  der  emi- 
nenten Kleinheit  der  Verhältnisse  — unmöglich  machten,  die  Genese 
ganz  lückenlos  zu  verfolgen.  Auf  den  letzten  Stadien  färben  sich 
die  Kerne,  trotzdem  die  verschiedensten  Konservierungsflüssigkeiteu 
angewandt  wurden,  stets  intensiv  schwarz,  ohne  daß  es  möglich  war, 
eine  Differenzierung  zu  erzielen.  Einigermaßen  annehmbare  Resul- 
tate erhält  man  mit  ZüNKEK’scher  oder  Dmoscti'scher  Flüssigkeit. 
Sind  aber  die  Kerne  erst  ganz  aus  dem  Plasma  des  männlichen 
Tieres  herausgetreten,  so  daß  sich  Strichpräparate  hersteilen  lassen, 
so  erhält  man  in  folgender  Weise  auch  für  die  Eier  sehr  brauchbare 
Resultate:  Man  zerdrückt  die  Cysten  des  betreffenden  Stadiums  in 
einem  Tropfen  der  glashellen  Körperdüssigkeit  eines  Mehlwurms, 
streicht  ihn  auf  dem  Objektträger  etwas  aus,  und  legt  diesen  dann 
möglichst  schnell  umgekehrt  in  eine  Schale  mit  ZKNKEa’scher 
Lösuug.  Die  Blutflüssigkeit  gerinnt  sofort  und  haftet  auf  dem  Ob- 
jektträger sehr  fest,  worauf  man  wie  bei  einem  Schnitt  verfährt. 

Von  der  Entwicklungsweise  der  Eier  unterscheidet  sich  die  der 
Spermatozoen  sofort  dadurch,  daß  der  Plasmakörper  des  Männchens 
fast  völlig  erhalten  bleibt  (Fig.  27),  während  der  des  Weibchens 
restlos  in  die  Oogenese  eingeht.  Man  sieht,  wie  schon  erwähnt,  die 
männlichen  Kerne  zunächst  an  der  Peripherie  des  Männchens  oft  in 
mehreren  Schichten  übereinander  gelagert,  und  ich  konnte  auf 
einem  Cystenstadium,  in  dem  die  Eier  fast  der  Vollendung  nahe 
waren,  folgenden  Bau  erkennen  (Fig.  62).  Die  Kerne  sind  im  allge- 
meinen von  rundlicher  Gestalt,  beginnen  aber  bereits  etwas,  sich  in 
die  Länge  zu  strecken;  an  dem  einen  Pol  ist  immer  ein  Körnchen 
erkennbar,  das  wohl  ziemlich  sicher  als  das  Centrosom  anzusehen 
ist:  dafür  spricht  auch  die  Lagerung  des  Karyosoms,  das  ebenso 
wie  bei  den  jüngeren  Tochterkernen  der  Cyste  das  Bestreben  hat, 
sich  an  den  diesem  Körnchen  entgegengesetzten  Pol  des  Kernes  zu 
lagern.  Das  Karyosom  selbst  ist  in  den  meisten  Fällen  von  runder 
Gestalt,  hat  aber,  wie  das  auch  in  Fig.  62  hervortritt,  das  Be- 
streben, sich  ganz  dicht  an  die  Kernmembran  anzuschmiegen,  indem 
es  sich  dabei  abplattet.  Ganz  verfolgen  konnte  ich  das  nicht,  da 
sich  in  den  folgenden  Stadien  das  Kerninnere  fast  gar  nicht  mehr 
differenzieren  läßt.  Der  Kern  tritt  dann  aus  dem  Plasma  des  männ- 
lichen Tieres  heraus,  wobei  er  nur  von  einer  ganz  außerordentlich 
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dünnen  Plasmahülle  umgeben  ist;  in  den  meisten  Fällen  ist  sie  über- 
haupt nicht  zu  erkennen,  höchstens  als  stärker  lichtbrechende 
Membran.  Das  Stadium,  auf  dem  meine  Strichpräparate  mir  wieder 
Aufschluß  über  die  innere  Struktur  geben,  zeigt  bereits  die  Gestal- 
tung, wie  sie  in  Fig.  64  a abgebildet  ist:  der  Kern  ist  ziemlich  längs 
gestreckt,  in  ihm  ist  das  Chromatin  in  zwei  Partien  an  die  Pole 
verlagert,  aber  von  einem  Kaiyosom  ist  nichts  mehr  zu  sehen.  Man 
darf  der  Menge  des  vorhandenen  Chromatins  nach  vermuten,  daß  es 
sich  ganz  unter  das  andere  Chromatin  aufgelöst  hat.  Dagegen  ließen 
sich  die  Centrosomen  wieder  feststellen,  und  zwar,  wie  ich  mit  ziem- 
licher Sicherheit  behaupten  kann,  in  der  Zweizahl  an  dem  einen 
Ende  des  Mikrogameten:  sie  sind  in  den  gezeichneten  Stadien 
(Fig.  64  a— f)  mehr  oder  weniger  gut  sichtbar.  Zwischen  ihnen  hat 
sich  eine  kurze  Geißel  gebildet.  Eine  plasmatische  Differenzierung 
am  Vorderende  in  Form  eines  kleinen  Rostrums  (Fig.  67  d)  war  nur 
selten  deutlich  erkennbar.  Je  weiter  das  Spermatozoid  in  der  Reifung 
fortschreitet,  desto  länger  streckt  sich  auch  der  Kern,  bis  er  schließ- 
lich ganz  spindelförmig  und  an  beiden  Enden  zugespitzt  ist;  dabei 
wird  er  seitlich  etwas  abgeflacht.  Das  Chromatin  sammelt  sich 
schließlich  auch  in  der  Mitte  des  Kernes  an,  aber  wiederum  eine 
hellere  Partie  vor  und  hinter  sich  freilassend  (Fig.  67  f). 

Was  Léger  und  Duboscq  von  den  Spermatozoiden  des  Ptero- 
cepihaius  nobilis  mitteilen  konnten,  ist  von  meinen  Beobachtungen  etwas, 
wenn  auch  nicht  prinzipiell  verschieden.  Die  Länge  geben  sie  auf 
7 fi  an,  während  sie  bei  Echinomera  höchstens  5 fi  erreicht.  Von 
Centrosomen  ist  nichts  erwähnt,  dagegen  soll  das  Chromatin  etwas 
anders  angeordnet  sein:  in  dem  ziemlich  stark  abgeplatteten  und 
nach  einer  Seite  eingekrümmten,  aber  ebenfalls  spindelförmig  zuge- 
spitzten Kerne  liegt  es  zu  einem  Teil  auf  der  Dorsalseite,  zum  an- 
deren auf  der  Ventralseite,  und  vor  letzterem  soll  auch  eine  hellere 
Partie  ähnlich  den  bei  Echinomera  vorhandenen  zu  erkennen  sein. 
Das  nach  innen  gebogene  Rostrum  an  der  Spitze  ist  überall  deutlich. 
Interessant  ist  die  Angabe,  daß  am  lebenden  Objekt  eine  undulie- 
rende Membran  sichtbar  sein  soll.  Meine  Beobachtungen  bei  Echi- 
nomera. die  ich  nur  an  konserviertem  Material  vornahm,  scheinen  eben- 
falls auf  das  Vorhandensein  einer  solchen  Membran  hinzuweisen:  fast 
immer  konnte  ich  (Fig.  64  a,  b,  c,  e)  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Gameten  eine  hellere  abgegrenzte  Partie  feststellen,  die  einer  Membran 
nicht  unähnlich  war  ; das  wird  bekräftigt  dadurch,  daß  ich  die  untere 
Geißel  nie  über  das  zweite  Centrosoma  hinaus  zu  verfolgen  ver- 
mochte: vielleicht  ist  eben  die  Schwanzgeißel  durch  die  undulierende 
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Membran  ersetzt.  Zu  bemerken  ist,  daß  auch  Léger  und  Diboscq 
von  der  unteren  Geißel  des  Spermatozoids  von  Pterocephalus  angeben, 
sie  sei  abgestumpft.  Entscheiden  kann  ich  aber  nicht,  ob  ich  mich 
nicht  dadurch  habe  täuschen  lassen,  daß  die  helleren  Partien  um 
das  Tier  herum  Abbildungen  einer  schlängelnden  Bewegung  vor  dem 
Tode  sind.. 

Die  Befruchtung  erfolgt  dann  in  der  Weise,  daß  die  Spermato- 
zoiden  sich  über  das  ganze  Innere  der  weiblichen  Kammer  verbreiten 
und  jedes  in  ein  Ei  eindringt.  Manchmal  sah  ich,  wie  es  mit  seiner 
Spitze  dem  Plasmakörper  anlag,  und  ein  solches  Stadium  habe  ich 
in  Fig.  55  abgebildet,  meistens  aber  scheint  ein  Eindringen  des 
Spermatozoiden  in  den  Kern  des  Eies  direkt  zu  erfolgen.  Daher 
möchte  ich  es  für  wahrscheinlich  halten,  wenn  ich  auch  einen  Mikro- 
gameten im  Plasma  des  Makrogameten  selbst  nie  sah,  daß  wie  bei 
Pterocephalus  auch  hier  die  Befruchtung  von  einer  beliebigen  Stelle 
aus  erfolgen  kann.  Zum  Schluß  [liegt  der  Kern  des  Spermatozoids 
immer  als  eine  spindelförmige  aufgelockerte  chromatische  Masse  im 
Eikern  darin,  dessen  Chromatin  sich  von  der  Wand  zu  entfernen  und 
sich  mit  dem  des  männlichen  Kernes  zu  vereinigen  beginnt  (Fig.  56). 

Auf  eine  auffällige  Tatsache  möchte  ich  noch  hin  weisen,  die 
Wanderung  der  Spermatozoiden  aus  der  männlichen  in  die  weibliche 
Kammer  betreffend  : es  bildet  sich  nämlich  um  den  männlichen  Plasma- 
körper eine  Hülle  — entsprechend  der  Sporoduktenhiille  der  Gattung 
Gregarina  — , auf  deren  Bedeutung  ich  nachher  eingehe.  Es  ist 
interessant,  daß  diese  Hülle  in  ihren  ersten  Anfängen  bereits  vor- 
handen ist,  ehe  die  Spermatozoiden  ganz  reif  sind  : zum  Zweck  der 
Ausführung  der  Befruchtung  muß  sie  also  von  ihnen  durchbrochen 
werden.  Ein  Grund  dafür  ist  vielleicht  die  Verhinderung  der  Ver- 
schmelzung von  unreifen  Elementen,  die  ohne  sie  an  den  Berührungs- 
stellen von  Männchen  und  Weibchen  dicht  aneinander  liegen  würden. 
Trotzdem  aber  werden  durch  sie  viele  vielleicht  etwas  zu  spät  ge- 
reifte Spermatozoiden  verhindert,  an  dem  Befruchtungsprozeß  teilzu- 
nehmen: man  sieht  sie  dann  in  dichte  Bündel  geschart  in  Lücken 
des  männlichen  Körpers  liegen,  wo  sie  degenerieren  (Fig.  63). 

Das  wäre  der  Geschlechtsprozeß  bei  Echinomera:  zieht  man  den 
wahrscheinlich  ganz  analogen  von  Pterocephalus  twbUis  hinzu,  so  wird 
man  sagen  müssen,  daß  die  Gregarinen  in  der  Familie  der  Dacty- 
lophoriden  eine  Höhe  in  der  Ausbildung  anisogamer  Befruchtungs- 
elemente erreicht  haben,  wie  sie  auch  von  den  Coccidien  nicht 
übertroffen  worden  ist.  Weiter  oben  habe  ich  bereits  kurz  zusammen- 
gestellt, in  welcher  Weise  nach  dem  bisherigen  Stand  der  Unter- 
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suchnngen  Isogamie  und  Anisogamie  über  die  Gregarinen  verteilt 
sind,  und  möchte  dem  hier  anschließen  eine  gedrängte  Übersicht  über 
den  Bau  der  einzelnen  Typen  4er  Gameten,  in  die  sich  dann  die  bei 
den  Dactylophoriden  gefundenen  Verhältnisse  leicht  werden 
einordnen  lassen.  Man  wird  erkennen,  daß  alle  möglichen  Übergänge 


Textfig.  2.  Verschiedene  Oametenformen. 

Fig.  A — F.  Zusammenstellung  der  Haupttypen  der  Gameten  bei  Gregarinen. 

A.  Einer  Monocystis-Art  des  Regenwurms  (nach  Cuénot)  1 

B.  Gregarina  ocata  (nach  Schnitzle»)  ) 

C.  Uroipora  lagidis  (nach  Brasil)  j 

D.  Schaudinclla  hcnleae  (nach  Nusbaum) 

E.  Stglorhynchus  longicollix  (nach  Léger)  ; Anisogamie. 

F.  Pterocephalus  nobilis  (nach  Duboscq  n.  Leukb) 

F‘.  Spermatozoid  von  Echinomera  hixpida  ) 

Fig.  G.  Anisogamie  bei  Coccidium  scliubergi  (nach  Schaudinn). 

bis  zu  ihnen  hin  vorhanden  sind:  bei  den  il/owocysfw-Arten  des  Regen- 
wurms (Textfig.  2A)  ebeuso  bei  Monocystis  ascidiae  und  Gregarina 
or ata  (Bj  ist  die  primitivste  Isogamie  festgestellt,  indem  die  Gameten 
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beide  einfach  kugelförmig  sind  von  gleicher  Größe  des  Plasmas  und 
des  Kerns.  Die  erste  Andeutung  zur  Anisogamie  tritt  bei  Urospora 
lagidis  (C)  nach  Bkasii.  auf:  die  Quantität  des  immer  noch  kugel- 
förmigen Plasmakörpers  ist  bei  beiden  Geschlechtern  ungefähr  die- 
selbe, aber  der  männliche  Kern  ist  bedeutend  dichter  gefügt  und 
kleiner,  und  es  bietet  sich  bereits  eine  Homologie  zu  dem  Typus 
der  Dactylophoriden  darin  (F),  daß  wie  bei  den  Eiern  dieser 
Familie  auch  die  Kerne  an  einen  Pol  verlagert  sind  und  an  ihrer 
Spitze  die  Centrosome  tragen.  Noch  weiter  geht  die  Ähnlichkeit 
bei  Schaudinetla  henleae  (D),  wo  nun  auch  das  Plasma  schon  in  über- 
wiegendem Maße  dem  Ei  zugeteilt  wird,  das  wieder  kugelförmig  ist: 
das  Spermatozoid  nähert  sich  bereits  dem  flagellatenähnlichen  Typus, 
wenn  sich  auch  der  Keim  noch  nicht  mitstreckt  und  die  beiden  Pole 
des  Gameten  ganz  gleichwertig  sind.  Das  ändert  sich  bei  Stylo- 
rhynchus  (E),  indem  bei  den  Spermatozoiden  dieser  Form  wie  bei 
Pterocephalus  und  Eckimmera  vorn  das  Rostrum  und  hinten  die  Geißel 
zu  konstatieren  ist:  der  Kern  ist  freilich  ebenfalls  noch  rund,  und 
eine  ganz  gegen  die  allgemeine  Regel  verstoßende  Eigentümlichkeit 
der  Gameten  besteht  darin,  daß  das  bewegliche  Spermatozoid  eine 
größere  Plasmamenge  besitzt  als  das  runde  unbewegliche  Ei.  Um 
zu  dem  Spermatozoid  von  Eehinomera  überzuleiten,  braucht  man  nur 
noch  eine  Streckung  des  Kerns  anzunehmen:  es  geraten  dann  auch 
die  Centrosome  an  ihre  richtige  Lage,  da  sie  bei  Stylorhynchus  am 
hinteren  Pol  des  Kernes  zu  zweien  am  intracellulären  Schwanzfaden 
anliegend  gefunden  sind.  Zum  Vergleich  der  Größe  und  dem  Bau 
nach  habe  ich  aucli  die  typischen  Anisogameten  des  Coccklium  schu- 
bergi  bei  derselben  Vergrößerung  in  die  Textfigur  aufgenommen  (G). 
Was  vor  allem  bei  den  sieben  dargestellten  Typen  auffällt,  sind  die 
riesigen  Größenunterschiede,  zumal  in  der  Plasmaverteilung.  ') 

Reifung  der  Makrogameten. 

In  welcher  Weise  bei  (len  Gregariniden  der  Reduktionsprozeß 
vor  sich  geht,  ist  noch  eine  sehr  umstrittene  Frage:  ob  sie  in  der 

')  Von  höchstem  Interesse  werden  in  diesem  Zusammenhänge  Untersuchungen 
Tn  Mohock's  sein,  die  sich  nach  vorläufigen  Mitteilungen  auf  die  Gattung 
Aggregate  beziehen.  Bereits  1H06  charakterisierte  Mohoff  die  Spermatozoïde  von 
Aggregate  jaeqaemnti  (Moboff)  dahin,  daß  sie  (bei  einer  Länge  von  50  « und 
Breite  von  1 ,«)  wie  Eehinomera  eine  undulierende  Membran  und  eine  Endgeiße! 
besitzen  sollen:  der  Kern  nimmt  etwa  die  Hälfte  der  Länge  ein.  Darnach  scheinen 
auch  die  Spermatozoïde  wie  die  ganzeu  Formen  überhaupt  eine  gewisse  Mittel- 
stellung zwischen  Coccidien  und  Gregarinen  einzunehmen. 
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starken  Ausstoßung  von  Chromatin  bei  der  ersten  Mitose  zu  suchen 
ist,  oder  in  Reduktion  des  Karyosoms  während  der  Befruchtung, 
schließlich  auch,  ob  das  alles  nicht  viel  mehr  eine  „Epuration  nuclé- 
aire“ nach  Sikdlecki  als  eine  Reifungserscheinung  ist,  blieb  bisher 
dahingestellt.  Nur  bei  einer  Form,  Gregarina  ovata  ist  von  Schnitzler 
(1905i  eine  Reduktion  durch  Mitose  festgestellt. 

Ich  möchte  zunächst  die  bei  Echinomera  gefundenen  Tatsachen 
anführen.  Eine  Reduktion  durch  Mitose  an  den  Gameten  selbst  ist 
für  Echinomera  sicher  nicht  vorhanden,  denn  es  wurde  große  Mühe 
darauf  verwandt,  den  Entwicklungsgang  des  Eies  ganz  kontinuier- 
lich zu  verfolgen,  was  ja  bei  dessen  Größe  auch  nicht  schwer  hält. 
Auch  Léger  und  Duitoscq  konnten  das  für  Pieroeephalus  und  Stylo- 
rhynrhus  mit  ebensolcher  Sicherheit  behaupten,  beschreiben  dafür  aber 
bei  Pieroeephalus  eine  ganz  eigenartige  „reduction  cytoplasmique“: 
sie  soll  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  daß,  ehe  die  Befruchtung  sich 
vollzieht,  an  dem  plasmatischen  Pol  des  Eies  ein  Tröpfchen  Plasma 
sich  abschnürt,  ohne  daß  aber  chromatische  Substanz  darin  festzu- 
stellen wäre.  Lange  Zeit  glaubte  ich,  daß  auch  bei  Echinomera 
hisjhda  derselbe  Prozeß  sich  abspiele,  denn  ich  besaß  eine  genügende 
Anzahl  von  Präparaten,  die  mir  dieselben  Bilder  lieferten,  wie  sie 
Léger  und  Dußoscq  geben;  schließlich  aber  fiel  es  mir  auf,  daß  sie 
auf  Schnitten  nie  zu  finden  waren,  sondern  stets  nur,  wenn  ich  die 
Eier  in  einen  Tropfen  physiologischer  Kochsalzlösung  ausstrich  und  nach 
schwachem  Räuchern  in  Osmiumsäuredämpfen  antrocknen  ließ.  Ich 
zweifle  nicht  daran,  daß  das  heraustretende  Tröpfchen  eine  Folge 
des  Antrocknens  des  doch  ziemlich  umfangreichen  Eies  war;  daß  es 
am  plasmatischen  Pol  austrat,  ist  dadurch  erklärlich,  daß  hier  die 
Eier  am  längsten  miteinander  zusammengehangen  haben  und  also 
wohl  am  wenigsten  widerstandsfähig  sind. 

Dagegen  bemerkte  ich,  wie  sich  am  Karyosom  ein  Vorgang  voll- 
zieht. der  wohl  eher  für  die  Reduktionsl'rage  in  Betracht  kommt. 

Zunächst  kann  man,  wenn  die  kugelige  Gestalt  des  Karyosoms 
allein  nicht  genügen  sollte,  es  von  anderem  auftretenden  Chromatin 
zu  unterscheiden,  in  der  Weise  verfahren,  daß  man  die  Durchfärbung 
des  Schnittes  mit  Eisenhämatoxylin  sehr  lange  Zeit  dauern  läßt,  und 
dann  außerordentlich  stark  differenziert;  man  wird  dadurch  immer 
erreichen  können,  daß  das  Chromatin  wieder  völlig  farblos  wird, 
aber  es  wird  schwer  sein,  dem  Karoysom  und  dem  Centrosom  die 
Farbe  überhaupt  wieder  zu  entziehen.  Auf  diese  Weise  glaube  ich 
erkannt  zu  haben,  daß  in  den  jüngsten  Stadien  der  Eier  das  Karyo- 
som immer  in  der  Einzahl  vorhanden  ist.  (Fig.  52.  53),  sich  später 
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aber  immer  in  mehrere  — in  der  Regel  drei  — kleinere  zersprengt 
findet:  zwei  der  ebenfalls  kugeligen  Teile  findet  man  fast  immer  im 
Kern  (Fig.  55)  und  eines  entweder  im  Plasma  des  Eies,  in  dem 
vorher  chromatische  Bestandteile  von  der  Größe  nicht  vorhanden 
waren,  oder  auch  frei  zwischen  den  Eiern;  jedenfalls  waren  an  letz- 
terer Stelle  stark  färbbare  karyosomähnliche  Kugeln  immer  auf- 
findbar, wenn  ich  sie  auch  nicht  direkt  identifizieren  konnte,  da  ich 
den  Teilnngsvorgang  des  Karyosoms  selbst  nicht  verfolgen  konnte. 
Ist  die  Befruchtung  eingetreten,  so  sieht  man  auch  von  den  runden 
Karyosomresten  im  Kern  kaum  noch  etwas,  wahrscheinlich  haben 
sie  sich  in  der  Form  dem  übrigen  Chromatin  angepaßt  (Fig.  55). 
Tatsache  ist  jedenfalls,  daß  in  den  nunmehr  folgenden  Stadien  bis 
zum  Sporozoiten  hin  ein  Karyosom  in  der  typischen  Form  nicht  mehr 
auftritt,  sondern,  wie  bereits  beschrieben,  erst  im  Darm  des  Wirts- 
tieres wieder  gebildet  wird. 

Einen  entsprechenden  Vorgang  hat  Léger  auch  für  das  Karyosom 
der  Makrogameten  von  Stylorhynchus  longicoWs  nachgewiesen  : das  im 
Anfang  zentral  liegende  Karyosom  rückt  an  die  Kemmembran,  die 
sich  öffnet,  und  entsendet  von  dort  aus  ins  Plasma  einen  Teil  seiner 
Substanz  durch  Abschnürung.  Eine  typische  chromatische  Reduktion 
aber  bestreitet  er  für  diese  Form  ebenso  wie  für  Pterocephalus.  Hin- 
weisen möchte  ich  darauf,  daß  man  für  Echitwmera  und  Pterocephalus 
auch  einen  gewissen  indirekten  Beweis  dafür  führen  kann,  daß  eine 
solche  typische  Reduktion,  d.  h.  Halbierung  der  Zahl  der  Chromo- 
some, während  der  letzten  Teilungen  bis  zur  Bildung  des  Plies  nicht 
stattfinden  kann:  denn  für  diese  beiden  Arten  ist  die  Zahl  der  Chro- 
mosome auf  fünf  erkannt,  und  da  das  unpaare  Chromosom  das 
Karyosom  bildet,  müßte  die  Hälfte  der  Gameten  ohne  Karyosom  sein. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Um  zu  einiger  Klarheit  über  die  Frage  der  Reifung  zu  kommen, 
läge  es  sehr  nahe,  die  Verhältnisse  bei  den  Coccidien  zum  Vergleich 
heranzuziehen;  denn  einmal  sind  diese  doch  unzweifelhaften  Ver- 
wandten der  Gregarinen  infolge  günstigerer  Bedingungen  für  das 
Studium  viel  genauer  durchforscht  und  dann  bieten  sich  in  der  Tat 
sehr  brauchbare  Vergleichsmomente.  Es  kommen  für  die  Reifungs- 
vorgänge  eigentlich  nur  Ausstoßungen  von  Karyosomen  in  Frage, 
genau  von  der  Art,  wie  sie  für  Echinomera  und  Stylorhynchus  be- 
schrieben sind.  Aber  man  hat  auch  bei  den  Coccidien  eine  Ent- 
scheidung noch  nicht  treffen  können,  vielmehr  schwankt  man  — 
ebenso  wie  bei  den  Gregarinen  selbst  — noch  zwischen  den  beiden 
Möglichkeiten,  daß  die  Ausstoßung  nur  eine  Kernreinigung  (Epuration 
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nucléaire  nach  Siedlecki)  oder  eine  Reduktion  sein  kann.  Jedoch 
ist  darauf  hinzuweisen,  daß  immer  mehr  eine  Beziehung  des  Karyo- 
soms  zum  typischen  Chromatin  der  Kerne  erkannt  wird;  man  ver- 
gleiche die  bereits  erwähnte  Entstehung  des  Karyosoms  in  manchen 
Sporozoiten,  die  interessante  Regeneration  des  ganzen  Kernes  aus 
ihm  bei  Caryotroj>ha  mesnilii  (Siedlecki  1905)  und  die  vielfach  vor- 
kommende Verschmelzung  des  gesamten  Chromatins  mit  ihm. 

Bei  Gregarinen  tritt  die  Beziehung  des  Chromatins  zum  Karyo- 
som  ans  den  angeführten  Tatsachen  für  Echinomera  hispid « zur 
Genüge  hervor,  einmal  die  Entstehung  des  Karyosoms  aus  dem  Kern- 
chromatin in  den  Sporozoiten  wie  bei  den  Coccidien,  dann  die  Ver- 
schmelzung des  gesamten  Chromatins  mit  ihm  und  der  nachherige 
Neuaufbau  des  Kernnetzes  aus  ihm,  schließlich  und  vor  allem  die 
Bildung  des  Karyosoms  aus  dem  unpaaren  Chromosom. 

Alle  diese  Beobachtungen  sollten  es  einigermaßen  wahrscheinlich 
machen,  daß  die  Ausstoßung  eines  Teiles  der  Substanz  des  Karyosoms 
mehr  als  Reduktion  des  Chromatins  der  Geschlechtskerne  zu  be- 
trachten ist  denn  als  Kernreinigung. 

Tritt  Siedlecki  (1905)  dennoch  für  den  Gedanken  einer  Kern- 
reinigung ein,  weil  das  ausgestoßene  Karyosom  bei  einigen  Formen 
(Caryotropha  mesnilii)  wegen  seiner  beherrschenden  Tätigkeit  in  der 
Wachstumsperiode  sich  als  vegetative  Substanz  erwiesen  habe,  so 
muß  man  darauf  aufmerksam  machen,  daß  doch  schließlich  auch  das 
Karyosom,  zum  mindesten,  um  vererbt  werden  zu  können,  eine  ge- 
wisse Grundlage  an  generativer  Substanz  besitzen  muß.  Ein  gutes 
Beispiel  dafür  ist  wieder  Echinomera,  bei  der  dem  Kerne  der  vege- 
tativen Periode  allein  von  dem  Karyosom  der  Charakter  aufgeprägt 
wird,  dieses  Karyosom  aber  nachher  dennoch  als  Chromosom,  also  in 
der  Form  typischer  generativer  Substanz,  auftritt.  Ähnliches  ist  bei 
Stylorhynchns  longicollis  der  Fall,  wo  unbedingt  das  Karyosom  während 
der  Mitosen  der  generativen  Kerne  in  einem  oder  allen  der  vier 
Chromosome  vorhanden  sein  muß,  da  es  in  jedem  Tochterkern  zu 
konstatieren  ist. 

Von  prinzipieller  Bedeutung  aber  für  die  Frage  auch  bei  den 
Gregarinen  sind  die  Worte  Schaudinn’s  (1900)  in  seiner  berühmten 
Arbeit  über  Coccidium  schubergi : „Ich  glaube,  daß  wir  (über  die 
Frage  der  Kernreinigung  oder  Kernreduktion)  gar  nichts  aussagen 
können,  wir  wissen  nur,  daß  bei  den  bisher  untersuchten  Coccidien 
vor  oder  nach  der  Befruchtung  ein  Teil  des  Kernes  zugrunde  gehl, 
d.  h.  die  Kernsubstanz  wird  verringert,  und  nur  in  diesem  weitesten 
Sinne  kanu  man  von  Reduktion  sprechen.  Von  der  physiologischen 
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Bedeutung  dieser  Vorgänge  können  wir  nichts  aussagen.  Sie  aber 
direkt  mit  der  komplizierten  Reduktion  bei  der  Richtungskürper- 
bildung der  Metazoeneier  in  Beziehung  zu  bringen,  scheint  mir,  so- 
lange wir  keine  Übergänge  haben,  nicht  gut  möglich*. 

Vielleicht  ist  aber  doch  bei  den  Gregarinen  in  dieser  Beziehung 
mehr  zu  erwarten  als  bei  den  Coccidien,  wrenn  die  Vorgänge  um- 
fassender studiert  werden,  denn  bei  ihnen  haben  wir  wenigstens  die 
Mitose,  die  für  den  Begriff  einer  Reduktion  im  Sinne  der  Metazoen- 
reduktion wesentlich  ist. 

Zum  Schluß  möchte  ich  bemerken,  daß  wohl  die  Chromatin- 
ausstoßung bei  der  ersten  Mitose  der  Gregarinen  am  allerwenigsten 
als  Reduktion  angesehen  werden  kann,  denn  dagegen  spricht  zu 
sehr  die  durch  das  ganze  Tierreich  gehende  Regel,  daß  mit  den 
Reifungsvorgängen  die  Bildung  der  Gameten  abgeschlossen  wird,  und 
nicht  erst  noch  viele  Mitosen  mit  dem  bereits  reduzierten  Chromatin 
dazwischen  liegen,  wie  das  hier  der  Fall  sein  würde. 


Der  Kerndualisntus  bei  den  Gregarinen. 

Es  ist  bereits  an  früherer  Stelle  kurz  ein  Vergleich  der  Ver- 
hältnisse bei  der  ersten  Kernteilung  der  Gregarinen  mit  den  Kon- 
jugationsvorgängen der  Infusorien  durchgeführt  worden:  nachdem 
jetzt  die  Deutung  als  Reduktion  zurückgewiesen  ist,  wird  hier  der 
Ort  sein,  der  Frage  näher  zu  treten  im  Anschluß  an  jene  großen 
allgemeinen  Gesichtspunkte,  die  Schau dinn  über  die  Befruchtungs- 
vorgänge der  Protozoen  aufgestellt  hat  (kurz  zusammengefaßt  in 
einem  Vortrag  auf  der  15.  Tagung  der  deutschen  zool.  Gesellschaft). 
Schaudinx  suchte  die  Tatsache  des  Kerndualismus,  wie  er  in  klas- 
sischer Weise  bei  den  Infusorien  auftritt,  unter  Zuhilfenahme  des 
Begriffs  des  Chromidiums  für  das  ganze  Protozoenreich  zu  verallge- 
meinern: überall  läßt  sich  eine  vegetative  und  genera- 
tive Substanz  während  der  geschlechtlichen  Periode 
unterscheiden,  jede  fähig  aufzutreten  entweder  als 
typischer  Kern  oder  als  Chromidium.  Es  scheint  ge- 
lungen zu  sein,  eine  große  Anzahl  auf  den  ersten  Blick  sehr  ver- 
schiedenartiger und  mannigfacher  Verhältnisse  in  diesen  einfachen 
Morten  zusammen  zu  fassen  und  unter  einen  Gesichtspunkt  zu 
bringen:  ich  gehe  auf  die  wenigen  und  dennoch  recht  bemerkens- 
werten ein,  die  uns  bei  den  Gregarinen  entgegeutreten. 

Das  Gemeinsame  bei  der  ersten  Kernteilung  aller  bisher  daraufhin 
untersuchten  Arten  besteht  darin,  daß  zur  Bildung  der  Gametenkerne 
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nur  ein  verhältnismäßig  sehr  kleiner  Teil  des  gesamten  Chromatins 
verwandt  wird;  der  Rest  tritt  ins  Plasma.  Formell  haben  wir  also 
jedenfalls  einen  Dualismus  des  Kernchromatins  vor  uns,  uud  soviel 
ist  sicher,  daß  das  generative  Chromatin  immer  in  Form  eines  typi- 
schen Kernes  auftritt:  minder  einheitlich  und  komplizierter  ist  die 
Frage  nach  dem  vegetativen  Teil  des  Chromatins.  Auf  den  Fall  des 
Sfylorhynchus  longicollis  wies  bereits  Schacdinn  selbst  hin:  Léo  eh 
gibt  nichts  darüber  an,  wie  sich  das  ins  Plasma  ausgetretene  Chro- 
matin verhält,  wohl  aber  macht  er  darauf  aufmerksam,  daß  zwischen 
den  nachher  auftretenden  generativen  Kernen  einzelne  der  Lage, 
der  Größe,  dem  Teilungsmodus  und  dem  Karyosominhalt  nach  unter- 
schiedene Kerne  zu  finden  sind,  die  bei  Beginn  der  Gametenbildung 
degenerieren.  Das  ist  nach  Schaudinn  die  vegetative  Komponente  des 
Kerndualismus  bei  Sfylorhynchus , die  demnach  ebenfalls  in  Kernform 
auftritt.  Nicht  berücksichtigt  ist  dabei  das  aus  dem  ersten  Kern 
ausgetretenen  Chromatin,  das  bei  den  anderen  Formen  — ich  be- 
schränke mich  auf  die  typischen  Fälle  bei  Gregarina  ovata.  Piero- 
cejihalus  und  Echinomera  — eine  so  in  die  Augen  fallende  Rolle 
spielt.  Will  man  Schaudihn’s  allgemeine  Betrachtungsweise  auch 
hier  anwenden,  so  kann  man  bei  ihnen  nur  dies  Chromatin  als  die 
vegetative  Komponente  bezeichnen:  es  tritt  in  Form  einer  chroma- 
tischen Wolke  aus,  untermischt  entweder  mit  einzelnen  kleineren 
Karyosomrestkörpern  oder  einem  großen.  Kann  man  diese  gesamte 
ausgestoßene  Chromatinmasse  unter  dem  Namen  eines  vegetativen 
Chromidiums  zusammenfassen,  so  daß  also  der  Kerndualismus  bei 
diesen  Formen  darin  bestände,  daß  die  generative  Substanz  in  Form 
von  Kernen,  die  vegetative  in  Form  eines  Chromidiums  auftritt? 

Zu  berücksichtigen  ist,  wie  es  bei  allen  drei  erwähnten  Arten 
beschrieben  ist.  daß  der  eine  Teil  des  ausgetretenen  Chromatins  ganz 
entgegen  dem  Verhalten  typischen  Chromatins  verflüssigt  wird, 
das  andere  dagegen  wie  ein  echtes  Chromidium  immer  feiner  staub- 
törmig wird,  und  sich  an  die  Peripherie  der  Cyste  lagert.  Soll  man 
nicht  doch  nur  dies  letztere  als  das  vegetative  Chromidium  ansehen? 
Dagegen  spricht  das  Verhalten  des  Makronukleus  der  Infusorien, 
der  bei  ihnen  als  die  vegetative  Komponente  des  Kerndualismns  an- 
gesehen wird,  denn  er  verflüssigt  sich  in  derselben  Weise  wie  die 
Karyosomrestkörper  der  Gregarinen.  Auch  müßte  man  sonst  diesen 
Teil  als  degenerierend  und  wertlos  während  der  Fortpflanzungs- 
periode ansehen,  vielleicht  als  eine  Kernreinigung  im  Sinne  Siedlecki's 
nach  der  langen  vegetativen  Periode  : es  ist  aber  zu  beachten,  daß 
sich  dieser  Prozeß  der  Karyosomausstoßung  — wie  bei  Echinomera 
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nachgewiesen  — in  der  generativen  Periode  bei  jeder  Kernteilung 
mit  großer  Exaktheit  wiederholt.  Man  ist  versucht  zu  glauben,  daß 
eine  so  häufige  „Kernreinigung“  nicht  nötig  wäre,  und  daß  dem  aus- 
gestoßenen und  verflüssigten  Körper  wohl  doch  irgend  eine  Aufgabe 
zukommt,  vor  allem,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Kernteilungen  fast 
ohne  Pause  vor  sich  gehen,  dabei  sicher  eine  große  Energiemenge 
verbrauchen,  deren  Heranschaffung  diese  sich  teilenden  Kerne,  indem 
sie  sich  am  Stoffwechsel  nicht  betätigen  können,  vielleicht  nicht  zu 
bewältigen  vermögen.  Es  scheint  also  etwas  dafür  zu  sprechen,  daß 
die  Karyosomreste  in  gewissem  Sinne  als  zum  vegetativen  Chromi- 
dium  gehörig  betrachtet  werden  dürfen,  dagegen  aber  die  Tatsache, 
daß  bei  Stylorhywlius  ebenfalls  solche  Ausstoßungen  Vorkommen  und 
dennoch  die  vegetative  Komponente  gesondert  in  Form  typischer 
Kerne  auftritt.  Jedenfalls  ist  zur  Genüge  erwiesen,  daß  es  doch 
nicht  ganz  klar  ist,  wenn  man  der  Erklärung  dieser  Vorgänge  die 
Anschauungen  Schaudinn’s  zugrunde  legt,  was  eigentlich  bei  den 
Gregarinen  als  die  vegetative  Komponente  des  Kerndualismus  an- 
zusehen ist  — in  ihr  nur  alles  nicht  generative  Chromatin 
zusammenzufassen,  ist  wie  die  obigen  Ausführungen  zeigen,  doch  wohl 
nicht  ganz  angängig. 

Alles  in  allem  scheint  es  aber,  daß  bei  den  Gregarinen  zwei 
Möglichkeiten  verwirklicht  sind:  es  kann  die  vegetative  und  gene- 
rative Komponente  des  Kerndualismus  in  Form  typischer  Kerne  auf- 
treten,  oder  nur  die  letztere  und  dann  die  erstere  in  Form  eines 
Chromidiums. 


Bildung  und  Zerstreuung  der  Sporocysteu. 

Sofort  nach  der  Befruchtung  bildet  sich  um  das  Ei  die  erste 
Hülle,  die  sogenannte  Exospore,  und  nach  einiger  Zeit  teilt  sich  der 
vorhandene  eine  Kent  in  zwei,  wahrscheinlich  durch  Mitose,  was 
aber  infolge  der  Hülle  nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  wie  bei  den 
früheren  erkannt  werden  kann.  Die  Tochterkerne  lagern  sich  jeder 
an  einen  Pol  der  Spore  (Fig.  57),  und  teilen  sich  hier  nochmals,  worauf 
eine  längere  Pause  einzutreten  scheint,  denn  diese  Stadien  sind  die 
häufigsten,  die  man  findet  (Fig.  58.)  Es  bildet  sich  währenddes  die 
Endospore,  und  in  der  Regel  beginnt  jetzt  auch  oder  hat  bereits  be- 
gonnen die  Verfärbung  des  in  seiner  Gesamtheit  bimförmigen  Sporen- 
inhaltes der  Cyste,  der  immer  noch  den  Raum  des  früheren  weib- 
lichen Tieres  der  Cyste  einnimmt.  Während  der  männliche  Restkörper 
bis  zum  Schluß  milchweiß  bleibt,  färbt  sich  der  Sporenkörper  immer 
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stärker  bräunlich,  bis  er  am  Ende  ganz  tief  blauschwarz  geworden 
ist.  An  den  einzelnen  Sporen  selbst  kann  man  diese  Färbung  durchaus 
nicht  wahrnehmen,  wohl  aber  sieht  man  jede  mit  einer  silberglän- 
zenden Hülle  von  Luft  umgeben,  die  besonders  stark  an  denen  hervor- 
tritt. die  direkt  unter  der  Cystenhaut  liegen:  die  Schwarzfärbung 
wird  deswegen  wohl  als  eine  Interferenzerscheinung  anzusehen  sein. 
Festgestellt  ist  sie  außerdem  bisher  bei  den  Dactylophoriden-Gattungen 
Rhopalonia,  Pterocephalus  und  Dactylophora.  Inzwischen  hat  sich  auch 
die  Reifung  der  Sporozoite  im  Innern  der  Sporocyste  vollzogen:  die 
beiden  Kerne  an  jedem  Pol  haben  sich  nochmals  geteilt  (Fig  58), 
und  nm  jeden  der  nunmehr  vorhandenen  acht  Kerne  hat  sich  eine 
Plasmapartie  abgeschnürt,  die  spindelförmige  Gestalt  annimmt.  Der 
Kern  liegt  jedesmal  am  distalen  Pol. 

Das  Gesetz  der  Richtung  der  Teilungsachsen  im  befruchteten  Ei 
ist  so,  daß  die  Axe  der  ersten  Teilung  zusammenfällt  mit  der  längsten 
Eiaxe  selbst,  die  der  beiden  Tochterkerne  an  jedem  Pol  parallel  zu- 
einander etwa  um  45°  zu  ihr  geneigt  sind,  und  die  letzten  vier 
Teilungen  um  90®.  In  dieser  Form  scheint  es  für  alle  Dactylopho- 
riden  zu  gelten,  ist  aber  bei  anderen  Gregarinenformen  ganz  variabel 
je  nach  der  schließlichen  Lagerung  der  Sporozoite  in  der  Sporocyste. 

Ganz  ist  das  Plasma  bei  der  Bildung  der  Sporozoite  nicht  ver- 
braucht worden,  sondern  in  der  Mitte  der  Sporocyste  zwischen  den 
beiden  polwärtsgelagerten  Bündeln  von  je  vier  Sporozoiten  liegt  ein 
kugelförmiger  Restkörper  mit  einigen  stark  lichtbrechenden  Tröpf- 
chen im  Innern.  Ein  Tröpfchen  von  ungefähr  demselben  Licht- 
brechungsvermögen,  aber  bedeutenderer  Größe  ist  dem  einen  Pol  der 
Endospore  angelagert  (Fig.  59). 

Die  Form  der  ganzen  Sporocyste  ist  im  allgemeinen  noch  immer 
walzenförmig  wie  die  des  Eies,  aber  an  den  Enden  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  schräg  abgerundet;  nicht  auf  diesen  abgerundeten 
Flächen,  sondern  jedesmal  am  oberen  Ende  der  geraden  Seitenlinie 
sitzt  je  ein  Tröpfchen  von  sehr  stark  klebriger  Beschaffenheit,  das 
den  Zweck  hat,  die  einzelnen  Sporen  miteinander  zu  verkleben: 
man  erinnert  sich,  wie  bei  der  Bildung  der  Eier  erwähnt  wurde, 
daß  diese  sich  alternierend  ineinander  schieben;  das  erreicht  seine 
Vollendung  bei  den  Sporen  (Fig.  28),  die  durchweg  in  einzelnen 
Paketen  so  angeordnet  sind,  daß  immer  abwechselnd  einmal  oben 
und  dann  wieder  unten  zwei  der  klebrigen  Tröpfchen  einander  be- 
rühren, wie  im  nachstehenden  Schema  (Textfig.  3)  angedeutet.  So 
wird  es  ermöglicht,  daß  sie  sich  nachher  beim  Auseinanderziehen 
in  Ketten  auordnen. 
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Die  Zerstreuung  der  Sporen  aus  der  Cyste  selbst  geht  durch  einen 
sehr  sinnreichen  Mechanismus  vor  sich,  die  bereits  erwähnte  „pseudo- 
kyste  latéral“,  wie  sie  Léger  (1892)  in  einer  Zusammenstellung  der 
verschiedenen  Arten  der  Sporenzerstreuung  der  Gregarinen  nennt.  Im 
ganzen  wären  nach  ihm  vier  Typen  zu  unterscheiden,  die  einfachste 

bei  den  Menosporiden,  Acanthosporiden 
und  Actinocephaliden,  bei  denen  der  Rest- 
körper der  Syzygiten  zwischen  die  Sporen 
verteilt  ist  und  durch  Quellung  die  Hüllen 
zerreißt;  dann  die  Sporodukte  bei  den 
Gregariniden , deren  Restkörper  sich  in 
Form  einer  Hohlkugel  an  die  Cystenhülle 
lagert  und  dort  die  sporoduktenbildende 
Textfig.  3.  Haut  um  sich  ausscheidet.  Schließlich  in 

Schema  der  Sporenverkettung  (]en  beiden  anderen  Fällen  die  Bildung  der 
bei  Echinomcra  hixpida.  Pseudocyste,  die  bei  den  Stylorhynchiden  in 
der  Weise  entsteht,  daß  der  Restkörper  des  Männchens  und  Weibchens 
miteinander  zu  einer  das  Centrum  der  Cyste  einnehmenden  Kugel 
verschmelzen  und  sich  mit  einer  Haut  umgeben.  Bei  den  Dactylo- 
phoriden  dagegen  ist  an  ihrer  Bildung  nur  der  kalottenförmige  Rest- 
körper des  Männchens  beteiligt,  und  die  Pseudocyste  liegt  demnach 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  seitlich.  Ihre  eigentümliche  Wirksamkeit 
ist  von  Léger  beobachtet  worden  bei  Rhopalonia  geophili  (1896)  und 
Pterocephalus  nobilis  (1902),  die  sich  beide  ganz  gleich  verhalten  sollen. 

Bei  Echinomera  spielte  sich  der  Vorgang  in  der  Weise  ab,  daß 
zunächst  die  beiden  äußeren  Cystenhüllen  platzten,  bewirkt  durch 
die  Pseudocyste,  die  durch  Aufnahme  der  Flüssigkeit  zwischen  den 
Sporen  so  stark  aufgequollen  war,  daß  sie  die  Kalottenform  auf- 
geben mußte,  mehr  kugelförmig  wurde  und  dabei  die  Cystenhüllen 
sprengte.  Der  Sporenkörper  bleibt  aber  noch  an  ihr  haften,  und 
zwar  mit  seiner  schmaleren  Basis  in  eine  kleine  tellerförmige  Ver- 
tiefung derselben  eingeklemmt  (Fig.  28).  Die  Pseudocystenhaut  hat 
an  dieser  Stelle  einen  bemerkenswerten  Bau.  wie  an  Schnitten  fest- 
zustellen ist:  die  Ränder  des  Tellers  sind  nämlich  stark  verdickt, 
am  meisten  dort,  wo  sie  umgebogen  sind.  Ich  vermute,  daß  diese 
Verdickungen  irgendwie  gegen  Feuchtigkeit  empfindlich  sind,  es 
wird  sich  wohl  ihre  äußere  durch  Platzen  der  Hüllen  mit  der  freien 
Luft  in  Verbindung  tretende  Schicht  durch  Austrocknen  stark  zu- 
sammenziehen können  und  so  die  immense  Kraftentfaltung  hervor- 
rufen,  die  bei  der  nun  erfolgenden  Herausstülpung  des  Tellers  den 
ganzen  Sporenkörper  wohl  8 cm  weit  fortschleudern  kann.  Die 
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Sporen  werden  dabei  also  nicht,  wie  es  bei  Rhopalonia  nnd  Ptero- 
cephalus  geschehen  soll,  in  langen  Ketten  zerstreut,  sondern  das  geht 
erst  an  dem  irgendwo  angeklebten  Sporenkörper  vor  sich,  auch  in 
viel  geringerem  Maße,  indem  nnr  einzelne  kleine  Kettchen  ans  der 
Oberfläche  des  sonst  ganz  kompakten  Sporenkörpers  hervorragen. 
Man  wird  Léger  zustimmen  müssen,  wenn  er  diese  Kettenbildung 
auf  die  Ausdehnung  der  zwischen  den  Sporen  ausgeschiedenen  Luft- 
hülle zurückführt,  die,  während  die  Sporen  noch  in  der  Cyste  lagen, 
vielleicht  stark  komprimiert  war.  Auffällig  bleibt  aber  doch,  daß 
bei  Echinomera  ein  selbsttätiges  Fortschreiten  der  Kettenbildung  und 
eine  immer  weiter  gehende  Auflockerung  des  Sporenkörpers  noch 
Tage  lang  anhält. 

Für  eine  noch  weitere  Verbreitung  sorgt  wohl  das  Wirtstier 
selbst,  seine  beständig  tastenden  Antennen  vermögen  bei  der  leisesten 
Berührung  des  Sporenkörpers  lange  Ketten  daraus  hervorzuziehen, 
und  da  der  IAthobius  die  Gewohnheit  hat,  sie  sehr  häufig  mit  den 
Mundwerkzengen  zu  reinigen,  gelangen  sie  ohne  Schwierigkeiten 
auch  in  den  Darm.  * 

Dort  werden  die  Sporozoite  frei,  nicht  indem  sich  die  Hüllen 
unter  Einwirkung  des  Darmsaftes  auflösen,  wie  man  früher  allgemein 
annahm,  sondern  zunächst  springt  die  Exospore  an  einem  Pol  zu 
zwei  Schalen  auseinander,  die  am  anderen  Pol  noch  zusammenhaften 
(Fig.  60).  Das  kann  man  ohne  Schwierigkeit  beobachten,  wenn  man 
die  Sporocysten  in  die  Darmflüssigkeit  des  getöteten  IAthobius  bringt, 
aber  weiter  spielt  sich  darin  der  Vorgang  nie  ab.  Das  stellte  auch 
Léger  bei  den  von  ihm  untersuchten  Formen  fest:  das  Ausschlüpfen 
der  Sporozoite  erfolgt  nur  im  Darm  selbst,  den  man  bei  Pterocephalus 
schon  nach  etwa  5 Minuten  öffnen  muß.  wenn  man  es  beobachten 
will.  Bei  Echinomera  gelang  mir  das  nicht,  man  kann  die  lebenden 
Sporozoite  bei  ihrer  Kleinheit  — 4,3  bis  4,5  ( « gegen  10  bis  11  p 
bei  Pterocephalus  — im  Darmsaft  nie  entdecken;  der  Vorgang  wird 
aber  wohl  in  derselben  Weise  verlaufen  wie  bei  letzterer  Art.  Ist 
die  Endospore  frei  geworden,  so  tritt  erst  ein  helles  Tröpfchen  aus 
dem  einen  Pol  hervor  — wohl  dasselbe,  das  an  dem  einen  Pol  der 
Sporocysten  von  Echinomera  immer  zu  sehen  ist  — und  schafft  so 
einen  Ausgang,  den  die  Sporozoite  einer  nach  dem  anderen  benutzen. 
Sie  irren  nicht  lange  im  Darm  umher  — bei  StylorJnjnchus  kann  das 
z.  B.  bis  zu  fünfzehn  Tagen  dauern.  Nach  etwa  einer  Stunde  haben 
sie  vielmehr  alle  ihren  definitiven  Platz  am  Darmepithel  erreicht, 
um  dann  den  Entwicklungscyklus  von  neuem  zu  beginnen,  der  im 
Anfang  der  Arbeit  beschrieben  ist. 

22* 
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Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  den  Dank, 
den  ich  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Kohschelt  in  so  außerordentlichem  Maße 
schuldig  bin,  hier  auszusprechen.  Ebenso  sage  ich  den  Herren 
Privatdozent  Dr.  Meisenheimkr  und  Dr.  Tösniges  fiir  Ihr  förderndes 
Interesse  meinen  Dank. 

Marburg,  Dezember  1906. 
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Fig.  1- 
sche  Lösung. 
Fig.  1. 
Fig.  2. 
Fig.  3. 
Fig.  4. 
Fig.  6. 
Fig.  e. 
Fig.  7. 
Fig.  8. 


-9.  Ontogenie  von  Echinomera  hispida.  Konservierung  : Fi.emkinü- 
Färbung:  Eisenhfimatoxylin  mit  Bordeauxrot.  Yergr.  ca.  2350. 
Festsetzen  des  Sporozoite»  an  das  Darmepithel.  Alter:  1 und  15  Stunden. 


Entstehung  des  Karyosoms. 


Entstehung  des  Epimerits  und  gleich- 
zeitige Kernwanderung. 


15  » 

15  „ 

60 

109  „ 

185  „ 

etwa  10—11  Tage. 
2 Wochen. 


Fig.  9.  Entstehung  des  Protomerita.  „ 3 „ 

Fig.  10.  | Reife  Gregarinen  mit  chroma-  f Konservierung:  HBJtMANN'sche 
Fig.  11.  / toiden  Plasmaeinschlüssen.  I Lösung.  Vergr.  650. 

Fig.  12.  1 { 

x'-  I t'  j 'er»  • Konservierung:  FLBMMiwo’sche 

rig.  13.  } Kerne  der  reifen  Ctregannen.  ! T „ „ 

F.°  u | 1 UsunS  Vergr.  1000. 

Fig.  15.  Epicytstreifen  der  Gregarine.  Fniminro’sche  Isisnng.  Vergr.  2350. 

ü-*'  !5-  I . ...  I Konservierung:  Fi.KMMiNo’sche 

Fig.  17.  } Chromatonle  Plasmaeinschlu8.se.  T„ 

Fj*  18  I [ Lösung.  Vergr.  6o0. 

Fig.  19.  Kern  einer  Gregarine  kurz  vor  der  Encystiemng.  Konservierung  : 
HEKMAKN’sche  Lösung.  Vergr.  ca.  900. 

Fig.  20.  Kern  einer  Gregarine  w&hreud  der  Encystiemng.  Konservierung: 
ZiBiKEn'sche  Lösung.  Vergr.  ca.  900. 

Fig.  21.  Karyosomveränderungen  vor  der  ersten  Mitose.  Konservierung: 
ZKSKxa'sche  Lösung.  Vergr.  1000. 


Tafel  X. 

Fig.  22—28.  Gcsamtübersicht  Uber  die  Entwicklung  der  Gameten  in  der 
Cyste.  Konservierung  mit  FLKMMiNo’scher,  Z kn k er' scher  oder  DuBoscg'scher  Lösung. 
Vergr.  200. 

Fig.  29.  Kern  mit  Mikronukleus  und  Karyosomrestkörper.  ZKNKKB’sche 
Lösung.  Vergr.  1000. 

Fig.  30.  Erste  Mitose  (kombiniert  aus  2 Schnitten).  ZaNKKa'sche  Lösung. 
Vergr.  1000. 

Fig.  31.  Attraktionskonus  mit  Controsom.  l Konservierung:  Subl.-Alkohol- 
Fig.  32.  Teilung  derselben.  I Eisessig.  Vergr.  ca.  2850. 

Fig.  33.  Junger  Tochterkem.  Konservierung:  Subl.-Alk.-Eisessig.  Vergr.  2350. 
Fig.  34.  Ausströmungen  von  Chromatin  anR  dem  Karyosom.  Konservierung  : 
Subl.-Alkohol-Eisessig.  Vergr.  2350. 

Fig.  36.  Mitose.  Konservierung  : Subl.-Alkohol-Eisessig.  Vergr.  2350. 

Fig.  36—49.  Mitosen  der  Tochterkerne  — Auflösung  des  Karyosoms  und  Neu- 
entstehnug  desselben  aus  dem  unpaaren  Chromosom.  Konservierung:  DcBoscg's 
Lösung.  Vergr.  2350. 
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Tafel  XI. 

Fig.  50.  Vorgtadien  der  Eibildung.  Konservierung  : FLEMMiNo’ache  Lösung. 
Vergr.  2350. 

Fig.  51.  Vorstadien  der  Eibildung.  Konservierung:  FLEMBixo'sche  Lösung. 
Vergr.  2350. 

Fig.  52,  53.  Fertiges  Ei.  Konservierung:  FusMMiso'sche  Lösung.  Vergr.  2350. 
Fig.  54.  Reduktion  des  Karyosoms.  Konservierung:  HEBMANü’sche  Lösung. 
Vergr.  2350. 

Fig.  55.  Ei  mit  Spermatozoid.  Konservierung:  HERMANK’sche  Lösung.  Ver- 
gröberung 2350. 

Fig.  56.  Ei  nach  der  Befruchtung.  Konservierung:  Ddboscij’s  Lösung.  Ver- 
größernng  2350. 

Fig.  57.  Sporocyste  mit  2 Kernen.  Konservierung:  ZeKKEs’sche  Lösung 
Vergr.  2350. 

Fig.  53.  Sporocyste  mit  4 Kernen.  Konservierung:  FnEMMixo’sche  Lösung. 
Vergr.  2350. 

Fig.  59.  Sporocyste  mit  8 Sporozoiten  nnd  dem  Restkörper.  Kombiniert  nach 
dem  Leben  und  nach  Schnitten.  Vergr.  2350. 

Fig.  60.  Aufspringen  der  Exospore  im  Darmsaft.  Vergr.  1200. 

Fig.  61.  Sporenketten.  Nach  dem  Leben. 

Fig.  62.  Im  männlichen  Plasmakörper  befindliche  Vorkerne  der  Spermatozoide. 
Konservierung:  ZzaKKB'sche  Lösung.  Vergr.  2350. 

Fig.  63..  Im  männlichen  Plasmakörper  zurückgebliebene  Spermatozoide.  Kon- 
servierung: HRBMAMs'sche  Lösung.  Vergr.  2350. 

Fig.  64  a — f.  Spermatozoide  in  der  Entwicklung.  Anstrich  konserviert  in 
ZEXKEH'scher  Lösung.  Vergr.  2350. 
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Recherches  sur  les  bactéroïdes  des  Blattides. 

Par 

L.  Mercier 

Chef  des  Travaux  de  Zoologie  à la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 
(Avec  planches  XII  et  XIII.) 


Première  Partie. 

Les  Cellules  à Bacillus  Cueuoü  du  tissu  adipeux 
de  Periplaneta  orieutalis  L. 

Si  l’on  examine  des  coupes  de  corps  adipeux  de  Blatte  (Peri- 
planeta orientalis  L.),  après  fixation  au  sublimé,  on  constate  que  ce 
tissu  est  formé  de  trois  sortes  de  cellules:  des  cellules  adipeuses, 
des  cellules  à urate  de  soude,  et  enfin,  occupant  le  centre  des  lobes, 
des  cellules  bourrées  de  petits  bâtonnets  colorables  électivement  par 
certains  colorants. 

Blochmann  signala  le  premier  (1887)  la  présence  de  ces  bâ- 
tonnets dans  les  tissus  et  les  œufs  de  différents  Insectes  et  en  par- 
ticulier de  la  Blatte;  aussi  ces  éléments  sont-ils  souvent  désignés 
sous  le  nom  de  corps  de  Blochmann.  Cet  auteur  insiste  sur  la 
grande  ressemblance  qui  existe  entre  ces  éléments  figurés  et  des 
Bactéries;  dans  un  second  mémoire  (1892)  il  semble  les  considérer 
comme  des  Bactéries  symbiotiques.  Forbes  (1892)  se  range  aussi 
à cette  manière  de  voir,  mais  il  n'a  pu,  ainsi  que  Blochmann,  réussir 
à les  cultiver. 

Pour  d’autres  savants:  Cuénot  (1892),  Hennegüï  (1904), 
Prenant  (1904),  les  corps  de  Blochmann  sont  des  formations  cyto- 
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plasmiques  qu’ils  rapprochent  des  cristalloïdes  connus  dans  certaines 
cellules  végétales  ou  animales.  En  raison  de  la  forme  spéciale  de 
ces  cristalloïdes  rappelant  à s’y  méprendre  celle  de  Bactéries,  ces 
auteurs  leur  donnent  le  nom  de  bactéroïdes,  et  aux  cellules  qui 
les  renferment  celui  de  cellules  à bactéroïdes. 

Dans  une  courte  note  (1906,  b),  j’ai  annoncé  que  j’avais  obtenu 
des  cultures  pures  des  corps  de  Blochmann,  et  que  par  conséquent 
ces  éléments  sont  bien  des  Bactéries. 

J’ai  donné  à ce  Bacille  de  la  Blatte  le  nom  de  Bacülus  ctienoti 
n.  sp.,  le  dédiant  à mon  Maître,  Monsieur  le  Professeur  Cuénot. 

.l'étudierai  dans  ce  mémoire,  les  caractères  des  Bactéries  de  la 
Blatte  commune: 

1°:  chez  des  Blattes  adultes  (chez  des  animaux  normaux  et 
chez  des  animaux  se  trouvant  dans  de  mauvaises  condi- 
tions de  vie); 

2°:  dans  l’œuf  et  dans  l’embryon; 

3°:  dans  des  cultures  pures  obtenues  en  partant  de  la  Blatte. 


Bacillus  cuenoti  chez  la  Blatte. 

Blochmann  (18921  décrit  ses  bactéroïdes  comme  des  bâtonnets 
présentant  un  espace  clair  central  et  dont  la  longueur  varie  entre 
6 et  8 beaucoup  sont  courbés  en  s.  Ils  se  colorent  bien  par  les 
couleurs  d’aniline  et  gardent  le  Gram.  Blochmann  a observé  sou- 
vent des  groupes  de  deux  bâtonnets  disposés  bout  à bout,  ce  qui  lui 
fait  admettre  que  ces  éléments  se  multiplient  par  division.  Il  en  a 
trouvé  fréquemment  qui  présentent  un  renflement  à une  extrémité, 
leur  aspect  est  alors  comparable  à celui  de  certains  Bacilles  à spores. 

Je  crois  devoir  faire  quelques  réserves  au  sujet  des  caractères 
que  Blochmann  donne  comme  caractères  généraux  de  ses  bactéroïdes. 
A cet  effet,  j’ai  étudié  ces  corps  chez  des  Blattes  maintenues  dans 
des  conditions  biologiques  différentes: 

1°:  chez  des  Blattes  se  trouvant  dans  des  conditions  normales; 
2°:  chez  des  Blattes  soumises  à une  longue  inanition; 

3°:  chez  des  Blattes  parasitées. 

J’ai  constaté  qu’il  existe  des  différences  nettement  marquées 
dans  l’aspect  des  Bacilles  de  la  Blatte  suivant  qu’on  les  étudie  chez 
des  animaux  appartenant  à l’un  ou  l’autre  de  ces  trois  lots. 
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Blattes  dans  des  conditions  normales. 

J’ai  étudié  les  Bacilles  sur  des  coupes  de  corps  adipeux  et  sui- 
des frottis. 

Sur  les  coupes,  les  cellules  à Bacilles  se  montrent  bourrées  de 
ces  éléments  qui  sont  orientés  dans  toutes  les  directions,  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres.  Le  cytoplasme  des  cellules  est  complètement 
masqué,  cependant  le  noyau  se  voit  très  nettement  et  présente  des 
particularités  de  forme  et  de  structure  sur  lesquelles  j’aurai  à 
revenir. 

Les  Bacilles  offrent  certaines  réactions  colorantes  propres  au 
noyau.  C’est  ainsi  qu’après  coloration  à l’hématoxyline  ferrique,  ils 
restent  électivement  colorés.  En  raison  du  nombre  considérable  de 
ces  éléments  dans  les  cellules,  la  méthode  des  coupes  n’est  pas  favo- 
rable à leur  étude.  Celle-ci  doit  être  faite  sur  des  frottis. 

Si  l’on  colore  par  le  violet  de  gentiane  ou  le  bleu  de  méthylène 
phéniqué  des  frottis  de  corps  adipeux  fixés  par  l’un  des  procédés  en 
usage  en  bactériologie:  chaleur,  sublimé,  alcool-éther,  les  Bacilles  se 
présentent  sous  l’aspect  de  bâtonnets  à structure  granuleuse,  à ex- 
trémités arrondies,  dont  la  longueur  varie  entre  4 n et  8 //  (fig.  6). 
Beaucoup  de  ces  bâtonnets  sont  très  fortement  arqués  et  quelques- 
uns  même  courbés  en  8;  certains  sont  disposés  en  assez  longs  fila- 
ments. J’ai  rencontré  fréquemment  des  Bacilles  en  voie  de  division 
(b,  fig.  6). 

11  importe,  pour  observer  les  Bacilles  avec  ces  caractères,  de 
les  étudier  chez  des  Blattes  bien  nourries.  En  effet  chez  des  ani- 
maux se  trouvant  dans  des  conditions  de  vie  défavorables,  ces  micro- 
organismes se  présentent  avec  des  caractères  très  différents  de  ceux 
que  je  viens  d’exposer. 

Blattes  maintenues  en  inanition. 

C’est  ainsi  que  chez  des  Blattes  maintenues  plusieurs  jours  dans 
un  état  d’inanition  complet,  les  Bacilles  se  présentent  sous  forme  de 
bâtonnets  dont  la  longueur  varie  entre  3 u et  5 ti  (fig.  7),  les  formes 
les  plus  courtes  étant  les  plus  abondantes.  Les  extrémités  des  bâ- 
tonnets se  colorent  d’une  façon  intense,  tandis  que  la  région  centrale 
ne  prend  que  faiblement  les  colorants  et  constitue  une  zone  claire. 
Beaucoup  de  Bacilles  présentent,  à une  extrémité,  un  renflement 
ovoïde,  plus  large  que  l’élément  (b3,  fig.  7);  ils  ont  alors  la  forme 
de  baguettes  de  tambour,  aspect  que  prennent  certains  Bacilles  à 
spores.  On  rencontre  aussi  fréquemment  chez  ces  Blattes  des  Bacilles 
en  voie  de  division  (b,  b,,  fig.  7). 
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Blattes  parasitées. 

J’ai  signalé  (1906,  a)  l’existence  d’un  organisme  à forme  levure 
parasite  de  la  Blatte. 

Les  Blattes  infectées  par  cette  levure  constituent  un  matériel 
de  choix  pour  l’étude  des  Bacilles  en  place  dans  les  cellules. 

En  effet  comme  le  montre  la  figure  5,  les  Bacilles  disparaissent, 
chez  les  Blattes  parasitées,  au  fur  et  à mesure  que  progresse  l’en- 
vahissement du  tissu  adipeux  par  la  levure.  Ils  ont  complètement 
disparu  des  deux  cellules  C,  et  C,;  dans  la  cellule  C„  ils  sont  en 
voie  de  disparition,  et  beaucoup  moins  nombreux  que  dans  une 
cellule  normale.  Leur  petit  nombre  permet  de  se  rendre  compte  de 
certaines  particularités.  Ces  éléments  ont  la  forme  de  très  courts 
bâtonnets  à espace  clair  central;  leur  aspect  est  celui  des  Bacilles 
provenant  de  Blattes  maintenues  en  inanition.  Dans  cette  même 
cellule  C3,  on  voit  des  Bacilles  (b,,  bs)  en  voie  de  division,  fait 
que  l’on  ne  peut  constater  que  sur  des  frottis,  chez  des  Blattes  non 
parasitées. 

La  figure  14  représente  une  autre  cellule  à Bacilles  de  la  même 
Blatte.  Les  microorganismes  y sont  plus  nombreux  que  dans  la 
cellule  précédente  et  j’ai  seulement  représenté  ceux  qui  se  trouvent 
sur  un  même  plan.  On  voit  sur  cette  figure,  dans  une  même  cellule, 
des  formes  courtes  à côté  d’éléments  de  grande  taille.  Certains  de 
ces  grands  éléments,  disposés  bout  à bout  forment  d’assez  longs  fila- 
ments (f,,  fs),  analogues  à ceux  dont  j’ai  constaté  la  présence  sui- 
des frottis  de  corps  adipeux  de  Blattes  se  trouvant  dans  des  con- 
ditions de  vie  normales. 

L'étude  des  cellules  à Bacilles  chez  des  Blattes  parasitées  par 
l’organisme  à forme  levure  pennet  donc  de  se  rendre  compte  de  cer- 
taines particularités  morphologiques  de  ces  éléments  en  place  dans 
les  cellules;  en  même  temps,  elle  permet  aussi  de  saisir  le  passage 
des  formes  longues  que  l’on  rencontre  chez  les  Blattes  bien  nourries, 
aux  formes  courtes  que  l’on  observe  chez  les  animaux  maintenus  en 
inanition. 


Les  Bacilles  dans  l’œuf  et  dans  l’embryon. 

Les  Bacilles  existent  non  seulement  dans  le  tissu  adipeux  des 
Blattes  adultes,  mais  on  les  trouve  aussi  dans  l’œuf  et  dans  l’embryon 
où  ils  ont  été  signalés  par  Blochmann  (1887 — 1892),  Henneouy 
(1904)  et  par  Wheeler  (1892)  chez  Blatia  germanica. 
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Les  bactéroïdes  décrits  par  Blochmann  (1892)  formeraient  tout 
d’abord  une  couche  continue  à la  surface  de  l’œuf;  ensuite  ils  s’épan- 
draient  dans  le  cytoplasme.  Cet  auteur  n’a  jamais  constaté,  chez  la 
Blatte,  la  présence  de  ces  éléments  dans  les  cellules  folliculaires, 
tandis  qu’au  contraire  chez  Camponotus  certaines  de  ces  cellules  en 
seraient  bourrées. 

Chez  de  jeunes  embryons,  Blochmann  a retrouvé  ses  bactéroïdes 
entre  les  cellules  du  blastoderme,  dans  les  lacunes  formées  par  suite 
de  la  liquéfaction  du  vitellus.  Il  fait  remarquer  à ce  sujet  que  pour 
Cholodkowsky  (1891)  qui  a étudié  le  développement  de  Phyüodrotnia 
et  a observé  également  dans  l’embryon  des  corpuscules  semblables 
à des  Bactéries,  ces  éléments  ne  sont  pas  libres,  mais  contenus  dans 
les  cellules  vitellines. 

Suivant  ses  bactéroïdes  dans  le  cours  de  l’évolution  de  l’embryon, 
Blochmann  les  retrouve  à,  l’intérieur  des  cellules  de  l’ébauche  du 
corps  adipeux.  Ils  demeurent  localisés  dans  les  cellules  centrales; 
et  lorsque  les  cellules  de  ce  tissu  s’organisent  en  lobes,  les  cellules 
à bâtonnets  occupent  toujours  le  centre  des  lobes. 

J’ai  vérifié  les  faits  avancés  par  Blochmann,  et  j’ai  constaté  la 
présence  des  Bacilles  dans  l’œuf  et  dans  l’embryon  de  Periptaneto 
orientdlis  sur  des  coupes  et  sur  des  frottis. 

La  figure  1 représente  une  portion  d’une  coupe  sagittale  d’un 
très  jeune  œuf  de  Blatte  dans  lequel  on  ne  voit  pas  encore  d’enclaves 
vitellines.  Les  Bacilles  forment  une  zone  continue  comprise  entre 
les  cellules  folliculaires  (c,  f)  et  la  membrane  vitelline  (m).  En  un 
point,  ces  mieroorganismes  sont  rassemblés  en  un  amas  volumineux 
(a)  qui  refoule  les  cellules  folliculaires  et  la  membrane  vitelline. 
J’ai  retrouvé  également  cette  couche  continue  de  Bacilles  sur  des 
coupes  perpendiculaires  au  grand  axe  de  l’œuf. 

Blochmann  dit  n’avoir  jamais  constaté,  chez  Periptaneto  orien- 
tons, la  présence  de  ses  bactéroïdes  dans  les  cellules  folliculaires; 
or,  souvent  j’ai  vu  de  ces  cellules  littéralement  bourrées  de  Bacilles.*) 

A ce  stade  du  développement  de  l’œuf,  je  n’ai  jamais  vu  de 
Bacilles  à l’intérieur  même  de  celui-ci.  Ce  n’est  que  plus  tard 
(fig.  2),  alors  que  l’œuf  renferme  déjà  de  grosses  granulations  vitel- 
lines, que  l’on  trouve  ces  microorganismes  disséminés  entre  les  en- 
claves de  réserve.  Je  n’ai  pn  saisir  le  processus  du  passage  des 
Bacilles  au  travers  de  la  membrane  vitelline. 

')  Je  viens  de  signaler  la  présence  de  cellules  & Bacillus  cuenoti  dans  la 
tunique  péritonéale  des  gaines  ovariques  de  la  Blatte.  (C.  H.  Soc.  Biol.  T.  LXII 
p.  75S  1907.) 
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Les  Bacilles,  dans  l’œuf,  ont  le  même  aspect  que  chez  les  Blattes 
maintenues  en  inanition.  Ce  sont  de  courts  bâtonnets  avec  espace 
clair  central  et  dont  les  extrémités  arrondies  se  colorent  fortement. 
Sur  des  frottis,  on  observe  fréquemment  des  Bacilles  en  voie  de 
division. 

J’ai  pu  facilement  retrouver,  sur  des  coupes  et  sur  des  frottis, 
les  Bacilles  dans  des  embryons  pris  dans  des  oothèques  au  moment 
où  celles-ci,  cessant  d’occuper  une  position  verticale  à l’entrée  de  la 
vulve,  deviennent  horizontales.  Les  Bacilles  sont  rassemblés,  ainsi 
que  le  représente  la  ligure  3,  en  un  amas  volumineux  occupant  un 
système  de  lacunes  formées  par  suite  de  la  liquéfaction  du  vitellus. 
La  ligure  4,  qui  correspond  à la  région  A de  la  figure  précédente 
étudiée  à un  grossissement  supérieur,  montre  que  dans  l’embryon, 
les  Bacilles  se  présentent  avec  les  mêmes  caractères  morphologiques 
que  dans  l’œuf. 

Pour  terminer  cette  étude  de  Bacillus  cuenoti  chez  la  Blatte, 
j’ai  recherché  comment  il  se  comporte  vis-à-vis  de  certaines  méthodes 
de  coloration  spéciales.  J'ai  constaté,  après  Blochmann,  qu’il  garde 
le  Gram.  Par  ce  procédé,  de  coloration  on  peut  réaliser,  comme  le 
montre  la  figure  12,  des  préparations  où  les  cellules  à Bacilles  sont 
mises  en  évidence  d’une  façon  très  démonstrative. 

Par  contre,  si  le  Bacille  garde  le  Gram,  il  n’est  pas  acido- 
résistant. 


Bacillus  Cuenoti  dans  les  cultures. 

Mise  en  culture. 

La  présence  des  Bacilles  dans  l’embryon  m’a  permis  de  faire 
des  prélèvements  aseptiques  de  ces  éléments  et  d'essayer  leur  mise 
en  culture.  En  effet,  les  embryons  de  Periplancta  orientalis  sont  en- 
fermés dans  une  capsule  cylindrique,  l’oothèque,  vulgairement  appelée 
œuf  de  Cafard.  Cette  capsule  reste  suspendue  plusieurs  jours,  à 
l’entrée  de  la  vulve,  avant  d’être  déposée. 

Les  embryons  sont  disposés  dans  l’oothèque  en  deux  séries 
parallèles  et  baignent  dans  un  liquide  absolument  transparent. 

Je  me  suis  assuré  par  de  mombrenx  prélèvements  que  ce  liquide 
ne  renferme  aucun  Bacille.  Cette  observation  a son  importance  pour 
ce  qui  va  suivre.  En  effet,  le  liquide  de  l’oothèque  pourrait  très 
bien  être  coutaminé  par  suite  de  l’existence  de  Bacilles  dans  l’ovi- 
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ducte.  (Test  ainsi,  par  exemple  qu’ Artaud  (1893)  a constaté  la 
présence  du  Bacille  pyocyanique  dans  un  œuf  de  poule;  le  Bacille 
venait  certainement  de  l’oviducte. 

J’ai,  en  outre,  vérifié  expérimentalement  l’asepsie  du  liquide  de 
l’oothèque  de  la  façon  suivante. 

J’ai  flambé  l’une  des  extrémités  d’une  oothèque,  et  en  ce  point, 
j'ai  fait  pénétrer  la  pointe  d’une  pipette  stérilisée  à l’intérieur  de 
l'oothèque  maintenue  horizontalement.  Dans  ces  conditions,  si  l’on 
ensemence  un  tube  de  bouillon  ordinaire  avec  la  goutte  du  liquide 
transparent,  qui  monte  dans  la  pipette,  ce  tube  reste  stérile. 

An  contraire,  si  avec  la  pointe  de  la  pipette,  on  écrase  les 
embryons  renfermés  dans  l’oothèque,  on  obtient,  en  ensemençant  un 
tube  de  bouillon  ordinaire  avec  le  contenu  de  la  pipette,  une  culture 
pure  d’un  Bacille,  Bacillus  cuenoti. 

J’ai  répété  cette  série  d’expériences  une  quarantaine  de  fois 
environ.  .T’ai  obtenu  des  résultats  constants,  à condition  d’opérer 
sur  des  oothèques  en  bon  état,  et  prélevées  alors  qu’elles  sont  encore 
fixées  à la  vulve. 


Caractères  des  cultures. 

Culture  sur  gélose.  Ensemencé  en  strie  à la  surface  de  la 
gélose  en  tube  incliné,  Bacillus  cuenoti  donne  naissance  après  douze 
heures  de  séjour  à l’étuve  à 30”  C à de  petites  colonies  mame- 
lonnées. Ces  colonies  à contour  sinueux  sont  constituées  d'une 
tache  centrale  opaque  entourée  d’une  zone  périphérique  claire  fine- 
ment striée. 

Rapidement,  ces  colonies  deviennent  confluantes  et,  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  à l’étuve  la  culture  forme  une  bande  blanc- 
jaunâtre.  Le  jour  suivant,  la  culture  s’étend,  les  bords  de  la  bande 
sont  irréguliers,  finement  striés  suivant  une  direction  perpendiculaire 
à celle  de  la  strie  d'ensemencement;  cet  aspect  est  dû  à ce  que  le 
Bacille  forme  de  longs  filaments. 

Bientôt,  toute  la  surface  de  la  gélose  est  couverte  par  la  cul- 
ture; celle-ci,  en  vieillissant,  devient  couleur  mastic.  La  surface  des 
vieilles  cultures  présente  de  petits  plis,  très  fins.  Jamais  l’enduit  ne 
montre  de  tendance  à couler  au  fond  du  tube,  celui-ci  étant  main- 
tenu verticalement.  Le  développement  se  fait  également  bien  à la 
température  de  la  salle,  mais  il  est  un  peu  plus  lent. 

Culture  sur  gélatine.  — La  gélatine  (120  g.  de  gélatine 
pour  500  g.  de  bouillon)  est  rapidement  liquéfiée  à la  température 
ordinaire.  Ensemencé  en  strie,  le  Bacille  donne,  au  bout  de  vingt- 
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quatre  heures,  une  bande  translucide  qui,  le  lendemain,  s’étend  sur 
toute  la  surface  de  la  gélatine.  Les  caractères  des  cultures  isolées 
sont  les  mêmes  que  sur  gélose.  Vers  le  troisième  ou  le  quatrième 
jour  après  l’ensemencement,  la  liquéfaction  commence.  Le  liquide 
qui  en  résulte,  et  dans  lequel  flottent  des  flocons  grisâtres,  reste 
clair.  Jamais  je  n’ai  observé  de  dégagement  de  bulles  gazeuses. 

En  piqûre,  la  culture  se  développe  tout  le  long  de  la  strie 
d’ensemencement  et  s'étale  à la  surface  libre  de  la  gélatine.  Ce 
développement  se  fait  en  trois  ou  quatre  jours,  puis  la  liquéfaction 
commence  le  long  de  la  strie  et  peu  à peu  gagne  toute  la  masse. 

Les  cultures  sur  gélatine  examinées  à la  lumière  sous  une  cer- 
taine incidence  présentent  de  magnifiques  reflets  nacrés. 

Culture  sur  pomme  de  terre.  — Le  développement  se 
fait  surtout  bien  sur  pomme  de  terre  glycérinée  (variété  dite: 
rognon  rose). 

Le  long  de  la  strie  d’ensemencement,  à 30°,  il  se  développe  une 
bande  blanc-jaunâtre,  d'aspect  glacé,  de  consistance  gélatineuse,  qui 
bientôt  recouvre  toute  la  surface  de  la  pomme  de  terre.  A la  longue, 
la  teinte  de  la  culture  devient  brunâtre.  Jamais  la  culture  n’est 
très  abondante  et  ne  présente  de  plis. 

A la  surface  du  liquide  glycériné  dans  lequel  baigne  la  pomme 
de  terre,  il  se  forme,  au  bout  de  douze  heures  un  voile  qui,  à la 
moindre  secousse,  tombe  au  fond  du  tube.  Il  se  produit  dans  le 
liquide  un  abondant  dégagement  de  bulles  gazeuses. 

Les  vieilles  cultures  sur  pomme  de  terre  glycérinée  dégagent 
une  odeur  assez  agréable,  difficile  à caractériser.  Cette  odeur  existe 
aussi,  mais  moins  prononcée,  dans  les  cultures  sur  gélose  et  sur 
gélatine.  La  pomme  de  terre  noircit  au  bout  d'un  temps  assez  long. 

Culture  sur  lait.  — A 30  * C du  lait  de  vache  (lait  écrémé 
et  stérilisé  20  m à 108  dans  des  ballons  de  500  ccnuà  moitié  remplis, 
contrôlés  8 jours  â l’étuve)  est  coagulé  en  trois  jours.  La  caséine 
est  précipitée  sous  forme  d'un  coagulum  très  fin.  Un  voile  très 
fragile  se  développe  à la  surface  du  liquide  qui  surmonte  le  coa- 
gnlum  ; ce  liquide,  trouble  au  début,  jaunit,  puis  s’éclaircit  et  prend 
une  teinte  brunâtre. 

Sur  lait  additionné  de  carbonate  de  calcium,  le  développement 
de  la  culture  est  identique;  d’où  nous  pouvons  conclure  que  la  pré- 
cipitation de  la  caséine  a lieu  par  présure.  A la  longue,  il  y a pepto- 
nisation de  la  caséine. 

Culture  en  bouillon  ordinaire.  — Au  bout  de  douze 
heures  à l’étuve  à 30 0 C,  le  liquide  se  trouble.  Vingt-quatre  heures 
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après  l'ensemencement,  il  se  forme  un  voile  épais,  uni.  à la  surface 
du  liquide.  Ce  voile  ne  grimpe  pas  après  la  paroi  du  tube,  il  est 
très  fragile,  se  détache  à la  moindre  secousse  et  tombe  au  fond 
du  tube. 

Au  bout  de  huit  jours,  le  liquide  s’éclaircit  et  prend  une  colo- 
ration brunâtre;  au  fond  du  tube  il  s’est  formé  un  dépôt  abondant 
constitué  surtout  par  des  spores. 

Caractères  morphologiques  du  Bacille. 

Formes.  Dimensions.  Arrangement.  Structure. 

Examiné  dans  une  goutte  de  bouillon  de  culture  ou  de  solution 
salée  physiologique,  Bacillus  cuenoti  se  présente  avec  les  caractères 
suivants: 

1°:  Dans  le  voile  des  cultures  en  bouillon  ordinaire,  dans  les 
cultures  en  surface  sur  milieux  solides:  gélatine,  gélose,  pomme  de 
terre,  c’est  un  Bacille  de  4 à 8 fi  de  longueur  droit  ou  arqué, 
quelquefois  courbé  en  s ; il  donne  de  longs  filaments.  Les  extrémités 
des  bâtonnets  sont  arrondies;  le  cytoplasme  incolore  renferme  de 
nombreuses  granulations. 

2°  : Dans  le  liquide  sous-jacent  au  voile  des  cultures  en  bouillon. 
Bacillus  cuenoti  se  présente  sous  forme  de  courts  bâtonnets  de  3 à 
5 ft  de  longueur.  Les  extrémités  arrondies  de  ces  bâtonnets  sont 
plus  sombres  que  la  région  centrale. 

Coloration  par  les  réactifs. 

Après  fixation  par  la  chaleur  ou  par  l’alcool-éther,  les  Bacilles 
se  colorent  facilement  par  des  solutions  dans  l’eau  distillée  phéniquée 
de  violet  de  gentiane  (fig.  8,  10),  de  fuchsine.  Les  préparations  les 
plus  fines  sont  obtenues  par  le  bleu  de  méthylène. 

Bacillus  cuenoti  garde  le  Gram,  mais  il  n’est  pas  acido- 
résistant. 

Flagella.  — Le  Bacille  est  mobile.  J’ai  recherché  les  flagella 
par  la  méthode  de  Benignetti  et  Gin»  (1906).  Cette  méthode  d’une 
très  grande  simplicité  m’a  donné  d’excellents  résultats.  Je  l’ai  essayée 
comparativement  sur  un  Colibacille  et  sur  Bacillus  cuenoti.  dans  les 
deux  cas,  j’ai  obtenu  des  images  de  flagella  d’une  très  grande  netteté. 
Baeilltts  cuenoti  est  péritriche  (fig.  9). 

Spores.  — Le  microorganisme  donne  des  spores;  ces  spores 
sont  ovoïdes.  Dans  les  cultures  en  bouillon,  elles  forment  un  dépôt 
abondant  au  fond  des  tubes  de  culture.  Les  Bacilles  en  voie  de 
sporulation  prennent,  dans  certaines  conditions,  la  fonne  dite  en 
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épingle  ou  en  baguette  de  tambour,  les  spores  se  développant  aux 
extrémités  des  bâtonnets  et  étant  plus  larges  que  ceux-ci.  La  colo- 
ration spécifique  des  spores  à la  fuchsine  de  Ziehl,  faite  sur  des 
frottis  provenant  de  vieilles  cultures  sur  pomme  de  terre,  donne  des 
préparations  très  démonstratives  (fig.  11). 

Bacillus  cuenoti,  par  ses  caractères  morphologiques  et  les  carac- 
tères des  cultures,  peut-être  rapproché,  momentanément  tout  au 
moins,  de  l’nn  ou  l’autre  des  trois  genres  suivants:  Mesentericus, 
Subtilis , Tyrolhrix. 

11  m’a  paru  intéressant  de  rapprocher  les  ditférents  aspects  que 
prend  Bacillus  cuenoti  chez  la  Blatte,  de  ceux  qu’il  présente  dans 
les  cultures. 

Dans  les  conditions  biologiques  les  plus  favorables:  Blattes  bien 
nourries  et  non  parasitées,  voile  de  cultures  et  cultures  en  surface, 
Bacillus  cuenoti  se  présente  sous  forme  de  longs  bâtonnets  de  8 u 
de  longueur,  à extrémités  arrondies.  Ces  bâtonnets  sont  souvent 
arqués;  ils  peuvent  rester  unis  et  former  de  longs  filaments. 

Dans  des  conditions  biologiques  moins  favorables  : conditions  qui 
sont  réalisées  dans  l'œuf,  dans  l'embryon,  chez  des  Blattes  parasitées 
et  chez  des  Blattes  maintenues  en  inanition,  dans  le  liquide  sous- 
jacent  au  voile  des  cultures  en  bouillon,  Bacillus  cuenoti  se  présente 
comme  un  Bacille  court,  à espace  clair  central,  de  3 à 5 n de  lon- 
geur,  dont  les  extrémités  arrondies  se  colorent  fortement. 

Enfin,  dans  certaines  conditions,  chez  les  Blattes  maintenues  en 
inanition  et  dans  les  vieilles  cultures,  on  rencontre  des  Bacilles  en 
forme  de  baguettes  de  tambour. 

Bacillus  cuenoti  chez  la  Blatte  et  dans  les  cultures  garde  le 
Gram  et  n’est  pas  acido-résistant 

Une  question  qui  se  pose  naturellement  est  la  suivante:  Quel 
est  le  rôle  de  Bacillus  cuenoti  dans  l’organisme  de  la  Blatte?  Y 
a-t-il  symbiose  ou  parasitisme? 

Pour  l’instant  je  ne  répondrai  pas  à cette  question  qui  nécessite 
des  recherches  délicates  d'un  ordre  tout  spécial  : l)  mais  je  signalerai 
ce  fait:  les  cellules  à Bacillus  cuenoti  se  multiplient  par  division 
directe  ainsi  que  le  montrent  les  figures  14  et  15. 


*)  Monsieur  Gault,  Docteur  ès-sciences,  Préparateur  à l'Institut  chimique, 
veut  bien  nous  apporter  sa  précieuse  collaboration  pour  les  recherches  à eßectuer 
dans  cet  ordre  d'idées. 
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Lorsqu’on  examine  des  coupes  de  tissu  adipeux  provenant  d’une 
Blatte  normalement  nourrie,  l’attention  est  attirée  par  ce  fait.  Dans 
certains  lobes,  les  cellules  à Bacilles  sont  peu  nombreuses  et  de 
grande  taille  (fig.  14);  leur  noyau  très  volumineux  affecte  une  forme 
très  irrégulière  (n). 

Dans  d'autres  lobes,  au  contraire,  ces  cellules  sont  très  nom- 
breuses, mais  de  petite  taille  et  présentent  un  noyau  de  forme  très 
régulière. 

J’ai  trouvé  tous  les  intermédiaires  entre  les  grandes  cellules  à. 
Bacillus  cuenoti  et  les  petites  cellules.  Celles-ci  dérivent  des  pre- 
mières à la  suite  d’un  processus  de  multiplication  qui  s’effectue  par 
division  directe. 

La  figure  15  représente  une  grande  cellule  à Bacilles  dont  la 
division  est  presque  terminée;  l’arrangement  des  Bacilles  le  long  de 
l’ébauche  de  la  cloison  cellulaire  (s)  est  nettement  marqué. 

Cette  croissance  et  cette  multiplication  des  cellules  k Bacillus 
cttenoli  permettent  de  supposer  que  ces  cellules  ne  sont  nullement 
atteintes  dans  leur  vitalité. 
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Explication  des  planches. 

Planche  XII. 

Fig.  1.  Portion  d'une  coupe  sagittale  d’nn  <euf  ovarien  de  Blatte.  — Zenker. 
Hématoxyline  ferriqne.  — c.f  cellules  folliculaires,  m membrane  vitelline,  a amas 
de  Bacilles.  X 600- 

Fig.  2.  Portion  d'une  coupe  transversale  d’un  œuf  de  Blatte.  — Zknkkr. 
Hématoxyline  ferrique.  La  figure  II  représente  un  cenf  à nn  stade  plus  avancé 
que  celui  dessiné  figure  I.  Les  Bacilles  b ont  envahi  le  cytoplasme  de  l'œuf  et 
sont  épars  an  milieu  des  enclaves  vitellines  r.  X 1100. 

Fig.  3.  Portion  d’une  coupe  d'embrvon  de  Blatte  pris  dans  l’oothèque.  — 
Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique,  éosine.  — a amas  de  Bacilles.  X 160. 

Fig.  4.  Elle  correspond  à la  région  marquée  par  la  lettre  A dans  la  figure 
précédente.  — b Bacillus  cuenoti.  X 1100. 

Fig.  5.  Tissu  adipeux  d’une  Blatte  adulte  parasitée  par  nn  organisme  à 
forme  levure  (1)  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferriqne,  éosine  e„  c,,  c»  3 cellules 
à Bacilles.  Ces  microorganismes  ont  disparu  des  cellules  c„  c,.  Dans  la  cellule  c,, 
on  voit  deux  Bacilles  b , et  b,  en  voie  de  division.  X H00. 

Fig.  6.  Bacillus  cuenoti  dans  nn  frottis  de  tissu  adipeux  de  Blatte  adulte 
maintenue  dans  de  bonnes  conditions  de  vie.  Chalenr.  Violet  de  Gentiane,  b Bacilles 
en  voie  de  division.  X 1500. 

Fig.  7.  Bacillus  cuenoti  dans  un  frottis  de  tissu  adipeux  de  Blatte  maintenue 
en  inanition  pendant  15  jours.  Chaleur.  Violet  de  Gentiane,  b et  b , Bacilles  en 
voie  de  division,  b t petits  éléments  à espace  clair  central.  5,  Bacilles  en  baguettes 
de  tambour.  X lôOO. 

Fig.  8.  Bacillus  cuenoti,  cnltnre  en  bouillon,  b formes  longues  du  voile 
qui  se  forme  à la  surface  du  liquide  (culture  de  15  heures  à 30°  C).  b,  forme 
courte  du  liquide  sous-jacent  au  voile  (culture  de  15  heures  à 30°  C).  b , Bacilles 
en  baguettes  de  tambour  (cnltnre  de  48  heures).  X 1500. 

Fig.  9.  Bacillus  cuenoti  est  péritriche.  Coloration  des  cils  par  la  méthode 
de  Beniosktti  et  Gmo  (culture  de  12  heures  snr  gélose  à 30®  C).  X 1500. 

Fig.  10.  Bacillus  cuenoti  dans  une  vieille  culture  sur  pomme  de  terre. 
Longs  filaments  (b)  et  spores  (s).  X 1500. 


Planche  XIII. 

Fig.  11.  Culture  Bur  pomme  de  terre.  Les  spores  s sont  mises  en  évidence 
par  la  donble  coloration  à la  fuchsine  de  Ziehi.  et  au  bleu  de  méthylène.  X 1500. 

Fig.  12.  Coupe  de  tissu  adipeux  de  Blatte  adulte.  Fixation  à l’alcool  au  ’/»• 
Coloration  par  la  méthode  de  Gram,  c,  , c,,  ea,  c,  quatre  cellules  à Bacilles,  n,  n ,, 
n,  novaux  de  trois  de  ces  cellules.  X 600. 
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Fig.  13.  Coupe  de  tissu  adipeux  d’une  Blatte  infectée  par  l'organisme  à 
forme  levure  (f)  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique,  éosine,  c cellules  à 
Bacillu»  cuenoti.  Les  Bacilles  sont  eu  voie  de  disparition,  f,  et  ft  Bacilles 
réunis  en  filaments.  X 1500- 

Fig.  14.  Grande  cellule  à Bacilles  provenant  du  tissu  adipeux  d'une  Blatte 
adulte.  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique,  éosine,  n noyau  lobé  de  la 
cellule.  X GOO- 

Fig.  là.  Dernière  phase  de  la  division  amitotique  d’une  grande  cellule  à 
Bacilles:  Tissu  adipeux  de  Blatte  adulte.  Formol  picrique.  Hématoxyline  ferrique, 
éosine,  n,  »,  noyau  des  deux  futures  cellules-filles  dont  on  voit  l'ébauche  de  la 
membrane  de  séparation  s,  le  long  de  laquelle  les  Bacilles  sont  orientés.  X 1100. 
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I.  Material  und  Methoden. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wurden  an  Sphaeromyxa 
labrazesi  Lave  ran  u.  Mesnil  angestellt,  von  der  ich  in  Rovigno 
(Istrien)  im  September  und  Oktober  1906  ein  reiches  Material  ge- 
sammelt hatte.  Diese  Myxosporidiam- Art  bewohnt  die  Gallenblase 
des  Seepferdchens  (Hippocampus  yuttulatus  Cuvier),  und  scheint  sehr 
häufig  vorzukommen.  Jedenfalls  erwiesen  sich  alle  von  mir  unter- 
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suchten  Seepferdchen  als  infiziert  ; Laveban  u.  Mesnil,  die  im  Jahre 
1900  diesen  Parasiten  zuerst  beschrieben,  geben  gleichfalls  an,  daß 
alle  sechs  Exemplare  von  Hippocampus  brevirostris  Cuvieb,  die  ihnen 
von  der  zoologischen  Station  in  Arcachon  geschickt  waren,  ihn  in 
der  Gallenblase  beherbergten. 

Da  mir  diese  Art  in  beliebiger  Menge  in  ßovigno  zur  Verfügung 
stand  und  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  und  Größe  zu  einer  ge- 
naueren Untersuchung  der  Kernverhältnisse  sehr  geeignet  schien,  so 
verzichtete  ich  einstweilen  darauf,  andere  Myxosporidien  zu  suchen 
und  beschränkte  mich  auf  ihr  Studium.  Die  Untersuchung  lebender 
Exemplare  erwies  sich  für  die  feineren  Kernverhältnisse  als  wenig 
ergebnisreich,  so  daß  ich  bald  darauf  bedacht  war,  eine  möglichst 
gute  Konservierung  zu  finden.  Zunächst  versuchte  ich  die  von 
Doflein  (1898)  empfohlenen  Methoden.  Um  gute  Präparate  der 
Harn-  oder  Gallenblasen  bewohnenden  Myxosporidien  zu  erhalten, 
strich  Doflein  einen  Tropfen  der  betreffenden  Flüssigkeit  mit  den 
Myxosporidien  in  dünner  Schicht  auf  dem  Objektträger  aus  und 
fixierte  die  ganze  Masse.  Das  dünne,  dem  Objektträger  anhaftende 
Häutchen  mit  den  Parasiten  behandelte  er  wie  einen  Schnitt  weiter. 
Diese  Methode,  die  sicher  für  kleine  Arten  sehr  geeignet  ist,  ergab 
in  diesem  Falle  keine  sehr  guten  Resultate.  Dies  lag  erstens  daran, 
daß  die  1 — 5 mm  großen  Myxosporidien,  die  meist  wie  ein  Ballen 
Papier  ineinander  gefaltet  waren  (siehe  Taf.  I,  Fig.  2),  sich  nicht 
leicht  lebend  auf  dem  Objektträger  flach  ausWiten  ließen,  ohne 
Verletzungen  zu  erleiden.  Ferner  koagulierte  die  Gallenflüssigkeit 
auch  unter  den  Myxosporidien,  sowie  auf  ihrer  Oberfläche  und  be- 
einträchtigte dadurch  die  Durchsichtigkeit  der  später  gefärbten 
Präparate. 

Sehr  guten  Erfolg  ergab  folgende  Behandlung.  Die  ganzen 
herauspräparierten  Gallenblasen  wurden  in  die  Fixierungsflüssigkeiten 
gelegt  und  dann  unter  der  Flüssigkeit  angeschnitten,  um  ein 
schnelleres  Eindringen  der  letzteren  zu  ermöglichen.  Nach  gutem  Aus- 
waschen wurden  die  Gallenblasen  in  70proz.  Alkohol  überführt  und 
darin  aufbewahrt.  Bei  Anfertigung  von  Präparaten  wurde  dann  die 
ganzen  Gallenblasen  vorsichtig  aufgeschnitteu  und  die  durch  den 
Alkohol  gehärteten  Tiere  mit  feinen  Pinseln  isoliert.  Wieder  in 
Wasser  übertragen  ließen  sich  die  meisten  Exemplare  zufrieden- 
stellend mittels  feiner  Pinsel  ausbreiten,  wobei  auch  die  auf  den 
Parasiten  koagulierte  Galle  sich  ablöste.  Die  so  ausgebreiteten  Myxo- 
sporidien wurden  dann  mit  einem  Spatel  in  die  Färbungslösung  und 
die  anderen  Flüssigkeiten  übergeführt. 
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Zum  Fixieren  verwandte  ich  mit  gutem  Erfolg  Flemming'scIic 
und  HERMANx’sche  Lösung,  besonders  aber  eine  Mischung  von  gleichen 
Teilen  konz.  Sublimatlösung  und  absoluten  Alkohol,  die  ich  zuletzt 
ausschließlich  benutzte.  Ein  Gemisch  von  40  proz.  Alkohol  und  Eis- 
essig (100 : 5)  bewährte  sich  nicht  gut. 

Zum  Färben  der  ganzen  Myxosporidien  eignete  sich  eine  schwache 
Lösung  von  Delafield's  Hämatoxylin  oder  Anwendung  von  Häma- 
toxylin-chromsaurem  Kali  in  Rücksicht  auf  die  Kerne  am  besten.  Zur 
Schnittfärbung  wurde  außerdem  mit  gutem  Erfolg  Eisenhämatoxylin 
nach  Heidenhain  und  die  MALLORY’sche  Färbung  mit  Säurefuchsin- 
Phosphormolybdänsäure- Anilinblau,  Orange  und  Oxalsäure  benutzt. 


n.  Morphologie  der  Sphaeromyxa  labrazesi 

Laveran  et  Mesnil. 

Wie  oben  erwähnt,  wurde  diese  Form  zuerst  von  Laveran  und 
Mesnil  im  Jahre  1900  beschrieben,  deren  Angaben  über  den  Sitz 
der  Parasiten  und  sein  allgemeines  Aussehen  ich  in  den  meisten 
Punkten  bestätigen  kann. 

Sph.  labrazesi  bewohnt  sowohl  die  Gallenblase  der  Seepferdchen 
wie  auch  alle  größeren  Gallengänge.  Der  Umstand,  daß  in  den  letz- 
teren nur  kleinere  Exemplare  angetroffen  werden,  kann  nicht  als 
Beweis  dafür  aufgefaßt  werden,  daß  die  Infektion  vom  Darm  aus 
durch  die  Gallengänge  vor  sich  geht.  Für  die  großen  Exemplare 
sind  die  Gallengänge  viel  zu  eng,  da  sie  selbst  in  der  Gallenblase 
nur  im  zusammengefalteten  Zustand  Platz  finden.  Nur  die  größeren 
Gallengänge  enthielten  außerdem  Parasiten,  die  immerhin  noch  an- 
nähernd 1 mm  Durchmesser  hatten.  Ich  zweifie  indessen  nicht  an 
der  Möglichkeit  einer  Infektion  vom  Darm  aus  durch  die  Gallen- 
gänge, doch  sind  dafür  einwandsfreie  Beweise  noch  nicht  erbracht. 

Der  Körper  von  Sphaeromyxa  labrazesi  hat  die  Gestalt  einer 
flachen,  annähernd  kreisförmigen  Scheibe,  von  einem  Durchmesser  bis 
zu  */i  cm.  Die  Dicke  der  Scheibe  beträgt  bei  den  größten  Exem- 
plaren nur  25 — 40  p.  Die  Farbe  der  Myxosporidien  ist  weißlich,  wo- 
durch sich  die  Parasiten  von  der  grünen  Gallenflüssigkeit  deutlich 
abheben  und  schon  durch  die  Wand  der  intakten  Gallenblase  zu 
erkennen  sind. 

An  den  großen  Exemplaren  von  2 bis  5 mm  Durchmesser,  die 
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ich  lebend  beobachtete,  konnte  ich  eine  Bewegung  nicht  feststellen. 
Der  Rand  der  Körperscheibe  hat  breite  lappenartige  Fortsätze,  die 
durch  Einbuchtungen  voneinander  getrennt  sind,  aber  nicht  den 
Eindruck  von  Pseudopodien  machen.  Dagegen  fanden  sich  in  dem 
von  mir  konservierten  Material  jüngere  Exemplare  von  etwa  1 mm 
Durchmesser,  deren  Umriß  ganz  unregelmäßig  gestaltet  war.  Diese 
letzteren  mögen  daher  im  Leben  wohl  eine  lebhaftere  Beweglichkeit 
zeigen  als  die  großen  Exemplare,  denen  jedenfalls  nur  eine  geringe 
Bewegungsfähigkeit  zukommt. 

Betrachtet  man  ein  lebendes  oder  konserviertes  Exemplar  bei 
stärkerer  Vergrößerung,  so  erkennt  man,  daß  der  Körper  deutlich 
in  Ektoplasma  und  Entoplasma  gesondert  erscheint. 

Das  Ektoplasma  bildet  unter  der  ganzen  Körperoberfläche 
eine  nur  2 fi  dicke  Lage.  Bei  den  lebenden  Parasiten  läßt  es  sich 
am  Rande  der  Körperscheibe  im  optischen  Durchschnitt  sehr  gut  be- 
obachten. Es  erscheint  dort  als  ein  hyaliner  Saum,  der,  scharf  vom 
vakuolären  Entoplasma  gesondert,  dasselbe  nach  außen  begrenzt. 
An  der  Oberfläche  des  Ektoplasmas  erkannte  ich  bei  einigen  Exem- 
plaren einen  zottenähnlichen,  wenig  über  1 [i  hohen  Besatz.  Dieser 
war  mir  erst  bei  den  letzten  lebend  untersuchten  Exemplaren  auf- 
gefallen, so  daß  ich  nicht  mit  Sicherheit  sagen  kann,  ob  er  immer 
vorhanden  ist.  Dennoch  glaube  ich  das  letztere,  da  alle  konser- 
vierten Exemplare  ihn  aufwiesen. 

Bei  gefärbten  Präparaten  (Taf.  I,  Fig.  3 epl.)  bietet  das  Ekto- 
plasma einen  anderen  Anblick.  Es  färbt  sich  mit  Hämatoxylin 
stärker  als  das  Entoplasma  und  zeigt  dann  außerdem  eine  feine 
radiäre  Streifung,  die  an  eine  Alveolarschicht  erinnert  Es  ist  auch 
nicht  ausgeschlossen,  daß  das  Ektoplasma  als  solche  aufzufassen  ist, 
indem  es  auf  eine  einzige  Wabenschicht  beschränkt  ist 

Die  Funktion  des  Ektoplasmas  ist  bei  den  großen  Exemplaren 
hauptsächlich  die  einer  schützenden  Hülle  für  das  gröber  vakuoläre 
Entoplasma.  Sowohl  Thélohan  (1895,  p.  202)  als  Dofi.eik  (1898, 
p.  292)  geben  an,  daß  bei  Verletzungen  des  Ektoplasmas  die  um- 
gebende Körperflüssigkeit  der  Wirtstiere  in  das  Entoplasma  eindringt 
und  dasselbe  schädigt  Dieses  tritt  wohl  bei  gröberen  Verletzungen 
ein,  dagegen  müssen  wTir  annehmen,  daß  kleinere  Risse  durch  das 
Ektoplasma  wieder  geschlossen  werden  können,  da  sonst  der  Durch- 
bruch der  Sporen  durch  das  Ektoplasma  das  Myxosporid  schädigen 
würde.  Bei  jüngeren  Exemplaren  wird  außerdem  das  Ektoplasma 
bei  der  Pseudopodienbildung  und  Fortbewegung  die  Hauptrolle 
spielen,  wie  es  bei  anderen  Arten  oft  beobachtet  wurde. 
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Das  Entoplasma  ist,  wie  schon  bemerkt,  vakuolär,  und  ver- 
hält sich  so,  wie  es  Thélohan  (1895)  von  Sphaerontyxa  baJbianii  und 
Do  Flein  (1898,  p.  303)  von  Sphaeromyxa  incurvata  beschrieben  haben. 
Die  Vakuolen  haben  durch  die  dichte  Aneinanderlagerung  einen 
nahezu  sechseckigen  Querschnitt  erhalten.  Am  Rande  der  Körper- 
scheibe sind  sie  etwa  1 p und  nehmen  nach  Innen  zu,  bis  sie  eine 
durchschnittliche  Größe  von  4 — 8 ft  erreichen.  In  den  Knoten- 
punkten der  Vakuolen  wände  liegen  die  einzelnen  Kerne,  und  zu 
ihnen,  wie  zu  den  Pansporoblasten  sind  die  Wände  der  angrenzenden 
Vakuolen  senkrecht  gerichtet,  so  daß  eine  Art  Alveolarsaum  gebildet 
wird  (Fig.  3,  4 usw.).  Schon  Doflein  (1898,  p.  302)  hat  mit  Recht 
daraut  hingewiesen,  daß  dieser  Bau  des  Entoplasmas  nicht  als  eine 
Wabenstruktur  im  Sinne  Bütschli’s  aufzufassen  ist,  da  die  eigent- 
liche, sehr  feine  Wabenstruktur  in  den  Wänden  der  Vakuolen  zu 
erkennen  ist. 

In  den  Vakuolenwänden  sind  sehr  kleine,  im  Leben  stark 
brechende  Granula  (Fig.  3 g)  verteilt,  die  unter  dem  Ektoplasma  oft 
sehr  dicht  angehäuft  sind.  Diese  Granula  finden  sich  auch  auf  ge- 
färbten Schnitten,  da  sie  sich  speziell  mit  Eisenhämatoxylin  ziemlich 
intensiv  färben.  In  Alkohol,  Chloroform  und  Xylol  lösten  sie  sich 
also  nicht.  Für  nähere  Angaben  über  diese  Granula  verweise  ich 
auf  die  Untersuchungen  von  Thélohan  und  Doflein. 


III.  Die  Sporenbildung. 

Über  die  Bildung  der  Pansporoblasten  und  Sporen  bin  ich  zu 
wesentlich  anderen  Resultaten  gekommen  als  frühere  Beobachter, 
Im  Interesse  der  fortlaufenden  Darstellung  will  ich  in  diesem  Ab- 
schnitt nur  meine  eigenen  Ergebnisse,  die  ich  auch  an  anderer  Stelle 
(1907)  bereits  kurz  veröffentlicht  habe,  schildern,  und  erst  im  nächsten 
Abschnitt  einen  Vergleich  mit  früheren  Angaben  ziehen. 

Betrachtet  man  ein  großes  Exemplar  von  Sphaeromyxa  Jabrazesi 
mit  schwacher  Vergrößerung,  so  erscheint  das  Entoplasma  dicht  er- 
füllt mit  zahllosen  Kernen.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  erkennt  man, 
daß  letztere  sich  sowohl  einzeln  wie  in  Häufchen  und  in  Pansporo- 
blasten vorfinden.  Die  einzelnen  Kerne  (Fig.  3 N u.  n,  Fig.  4 a und 
Fig.  5a  u.  b)  sind  von  recht  verschiedener  Größe  und  Färbungs- 
intensität. Es  sind  nämlich  zwei  typisch  verschiedene  Kemarten  im 
Plasma  vorhanden,  die  kaum  miteinander  zu  verwechseln  sind. 
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Fig.  4 a zeigt  einen  der  kleinen,  dunkel  aussehenden  d.  h.  dich- 
teren Kerne,  die  stets  nur  von  einer  schmalen  Plasmazone  umgeben 
sind.  Diese  Kerne  erreichen  bis  etwa  2 n Durchmesser.  Meist  ist 
von  einem  feineren  Bau  nichts  zu  erkennen,  da  sie  sehr  stark  ge- 
färbt sind.  In  anderen  Fällen  haben  sie  ein  körniges  Aussehen  und 
weisen  eine  kleine  Vakuole  auf  (Fig.  4f).  Sehr  häufig  finden  sich 
Teilungsstadien,  wie  sie  auf  Fig.  4 b,  c,  d und  e gezeichnet  sind.  Die 
Endprodukte  dieser  Teilungen  sind  Gruppen  solcher  Kerne  (Fig.  4 f) 
oder  ansehnliche  Haufen  derselben,  in  welchen  die  Kernzahl  noch 
beträchtlicher  sein  kann  als  auf  Fig.  6 (»)  dargestellt. 

Nicht  sicher  zu  entscheiden  ist  es,  in  welcher  Weise,  ob  mito- 
tisch oder  amitotisch,  die  Kernteilung  vollzogen  wird.  Immer  wieder 
finden  sich  Bilder  wie  Fig.  4 b— f,  die  darüber  keinen  genaueren 
Aufschluß  geben  können.  Es  kann  sich  aber  um  keine  typische 
Mitose  handeln,  da  bei  der  Häufigkeit  der  Teilungsstadien  sich  an- 
dere Phasen  derselben  finden  müßten.  Aber  auch  an  eine  amito- 
tische  Zweiteilung  erinnern  die  Teilungsbilder  (Fig.  4b)  nicht  eigent- 
lich. Ich  bin  daher  der  Ansicht,  daß  es  sich  vielleicht  um  eine 
zurückgebildete  und  abgekürzte  Art  von  Mitose  handelt  und  werde 
darin  durch  später  zu  erwähnende  Umstände  bestärkt  Jedenfalls 
steht  es  fest,  daß  eine  schnelle  und  fortgesetzte  Kernvermehrung  vor- 
liegt, die  schließlich  zu  derartigen  Kernanhäufungen  führen  kann, 
wie  ich  auf  Fig.  6 dargestellt  habe. 

Anders  verhalten  sich  die  großen  Kerne  (Fig.  5 a und  bAT).  Die 
kleinsten  derselben  sind  etwa  3 n groß  und  um  sie  herum  findet 
sich  eine  schmale  Plasmazone.  Deutlich  erkennt  man  eine  Kern- 
membran, ferner  ein  Kerngerüst,  in  dessen  Maschen  besonders  unter 
der  Kernmembran  Chromatingranula  liegen,  sowie  einen  nicht  sehr 
großen  Binnenkörper  (b)  und  meist  eine  Vakuole  (v).  Auf  Quer- 
schnitten durch  ein  Myxosporid  (Fig.  3 A’)  sieht  man,  daß  solche 
Kerne  häufig  dicht  unter  dem  Ektoplasma  liegen.  Diese  Keine 
wachsen  nun  heran,  bis  sie  etwa  4 « groß  sind.  Zugleich  rücken 
sie  von  der  Oberfläche  ins  Innere  und  sammeln  eine  ansehnliche 
Menge  Protoplasma  um  sich,  welches  eine  unregelmäßige  Anhäufung 
bildet  (Fig.  5 b).  Der  Bau  der  Kerne  hat  sich  nicht  verändert,  nur 
ist  er  noch  viel  deutlicher  geworden. 

In  diesem  Stadium  kann  auch  eine  Vermehrung  der  großen 
Kerne  stattfinden.  Sie  vollzieht  sich  zweifellos  auf  mitotischem 
Wege.  Die  Chromatingranula  vereinigen  sich  zu  einem  Faden,  der 
zuerst  meist  dicht  unter  der  Kernmembran  liegt  und  verschmelzen 
miteinander  (Fig.  5 c).  Ein  weiteres  Teilungsbild  eines  solchen 
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Kernes  zeigt  Fig.  5 d.  Die  Vermehrung  ist  auf  diesem  Stadium  an- 
scheinend eine  recht  geringe,  da  man  nur  äußerst  selten  Teilungs- 
stadien antrifft.  Nach  der  Teilung  trennen  sich  die  beiden  neuen 
Kerne  jedenfalls  bald,  worauf  auch  das  sie  umgebende  Protoplasma 
in  zwei  Ansammlungen  zerlegt  wird,  so  daß  dadurch  zwei  der  auf 
Fig.  5 b dargestellten  Bildungen  entstehen. 

Die  Entstehung  eines  Pansporoblasten  wird  nun 
dadurch  eingeleitet,  daß  einer  der  kleinen  Kerne  (») 
in  die  Protoplasmamasse  eines  großen  (AT)  eindringt. 
Die  kleinen  Kerne  zerstreuen  sich  entweder  von  den  Kernhäufchen 
aus  im  Entoplasma,  und  treffen  dort  mit  den  großen  Kernen  zu- 
sammen oder  die  großen  Kerne  in  ihren  Plasmaansammlungen 
umlagern  die  Kernhäufchen  (Fig.  6).  Ist  nun  ein  kleiner  Kern 
in  die  Plasmazone  eines  großen  eingedrungen,  so  sondert  sich  diese 
Plasmazone  von  dem  umgebenden  Entoplasma  und  die  angrenzenden 
Wände  der  Vakuolen  des  Entoplasma  bilden  eine  kugelige  Hiille 
(Fig.  7)  um  den  jungen  Pansporoblasten.  Häufig  geschieht  dies 
aber  auch  erst  auf  einem  etwas  späteren  Stadium. 

Eine  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  findetnicht 
statt,  vielmehr  wächst  der  kleinere  (n)  heran  und  wird  dem  Großen 
(X)  ähnlich,  ohne  aber  dessen  Größe  ganz  zu  erreichen.  Bald  darauf 
bereitet  sich  einer  der  Kerne,  und  zwar  meist  zuerst  der  größere, 
zur  mitotischen  Teilung  vor  (Fig.  8—15),  dem  bald  darauf  der  andere 
Kern  in  ganz  gleicher  Weise  folgt  (Fig.  16). 

An  dieser  Stelle  will  ich  etwas  näher  auf  die  Teilung  der  Kerne 
eingehen.  Fig.  8 stellt  die  Aneinanderreihung  der  Chromatingranula 
dar,  welche  darauf  zu  einem  Faden  (Fig.  9 u.  10)  verschmelzen,  der 
häufig  unter  der  Oberfläche  des  Kernes  verläuft  (Fig.  10)  und  im 
optischen  Durchschnitt  dann  peripher  liegende  dunkel  gefärbte  Kügel- 
chen Vortäuschen  kann  (Fig.  10).  Wie  die  nächsten  Teilungsvor- 
gänge verlaufen,  kann  ich  nicht  mit  voller  Sicherheit  sagen.  Man 
findet  Bilder,  auf  denen  der  Chromatinfaden  kürzer  und  dicker  er- 
scheint (vgl.  Fig.  5 c)  und  ferner  solche  mit  zwei  Chromatinfäden 
(Fig.  11,  12,  13  u.  20).  Ob  diese  beiden  Fäden  durch  Spaltung  des 
ursprünglichen  Fadens  entstanden  sind,  kann  ich  nicht  entscheiden, 
doch  sprechen  die  weiteren  Befunde  dafür.  Die  nächsten  Stadien, 
die  ich  aufzufinden  vermochte,  sind  Spindelbildungen,  und  das  Chro- 
matin hat  sich  bereits  an  die  beiden  Enden  der  Spindeln  begeben 
(Fig.  14  u.  21),  wo  es  zu  einer  kompakten  Masse  zusammenzieht 
(Fig.  15  u.  22),  sich  abrundet  (Fig.  16)  und  zu  neuen  Kernen  auf- 
lockert (Fig.  25),  wobei  die  Fäden  der  Spindel  manchmal  noch  er- 
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spindelförmig  (Fig.  34).  Die  Polkapselanlagen  sind  größer  geworden 
und  haben  sich  in  ihren  Vakuolen  hakenförmig  zusammengekrümmt 
I Fig.  34  und  42).  In  ihnen  erscheinen  tropfenartige  Einschlüsse,  die 
von  Hämatoxylin  nicht  gefärbt  werden,  bei  Anwendung  der  Mallory- 
schen  Methode  dagegen  orange  werden,  während  sich  der  übrige  Teil 
der  Polkapselanlage  blau  färbt.  Auch  die  Kerne  haben  sich  in- 
zwischen verändert.  Die  Schalenkerne  (schk)  werden  etwas  größer, 
länglich  und  flach;  ihr  Chromatin  sammelt  sich  mehr  und  mehr  unter 
der  Kernmembran  an.  Die  Amöboidkeimkerne  erscheinen  dagegen 
kleiner,  eine  Vakuole  sowie  ein  Binnenkörper  sind  meist  nicht  mehr 
in  ihnen  zn  erkennen.  Die  Polkapselkerne  sind  ebenfalls  kleiner 
geworden;  auch  ihnen  scheint  ein  Binnenkörper  zu  fehlen,  dagegen 
ist  die  Vakuole  meist  noch  vorhanden.  Um  die  Polkapseln  und  ihre 
Kerne  läßt  sich  in  einigen  Fällen  eine  dichtere  mehr  oder  minder 
deutlich  abgegrenzte  Plasmazone  feststellen  (Fig.  34). 

Ein  etwas  weiteres  Entwicklungsstadium  zeigt  Fig.  35.  Die 
Schalenkerne  nehmen  ein  hohles,  aufgequollenes  Aussehen  an.  Um 
die  Sporoblasten , die  eine  mehr  sporen ähnliche  Gestalt  erhalten 
haben,  läßt  sich  bereits  die  spätere  Schale  deutlicher  erkennen.  Sie 
bildet  eine  feine  Hülle,  auf  welcher  einzelne  Granula  verteilt  sind. 
Auf  Fig.  36  nähern  sich  die  Sporoblasten,  jetzt  wohl  richtiger  Sporen 
genannt,  schon  ihrer  definitiven  Gestalt.  Die  Schalenkeme  (schk) 
haben  ein  vakuolenartiges  Aussehen  angenommen  und  zeigen  keinerlei 
Struktur  mehr.  Die  übrigen  Kerne  sind  etwas  kleiner  und  dichter 
geworden.  Die  Länge  der  Sporen  beträgt  jetzt  etwa  28 — 30  ft  bei 
einer  Breite  von  4 ft.  Die  Polkapselanlagen  haben  sich  unterdessen 
weiter  zurückgebogen,  so  daß  die  freien  Enden  des  Hakens  sich  be- 
rühren (Fig.  43).  Wie  indessen  ihre  weitere  Entwicklung  verläuft, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Reifere  Sporen  enthalten  bereits  an 
Stelle  der  hakenartigen  Bildung  einen  bimförmigen  Körper  (Fig.  36  p), 
der  noch  heranwächst  und  zur  endgültigen  Kapsel  wird.  Der  Spiral- 
faden, dessen  Aufroilung  in  der  Kapsel  auf  Fig.  45  dargestellt  ist, 
stellt  eine  Einstülpung  der  Kapselwand  dar. 

Das  weitere  Heranreifen  der  Sporen  bis  zu  ihrer  endgültigen 
Gestalt  ist  mit  einer  Längen-  und  Dickenabnahme  verbunden 
(Fig.  37).  Die  Schalenkerne  schwinden  endlich  vollkommen,  während 
die  übrigen  Kerne,  die  meist  in  einer  Reihe  angeordnet  sind,  kleiner 
und  dichter  werden,  weshalb  ihr  feinerer  Bau  immer  undeutlicher 
wird.  Die  Polkapseln  haben  jetzt  ihre  definitive  Gestalt  erlangt  und 
in  ihnen  liegt  der  in  wenigen  Windungen  aufgerollte  verhältnis- 
mäßig dicke  Faden.  Auch  jetzt  wird  jede  Polkapsel  noch  von  der 
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ursprünglichen  Vakuole  umgeben,  die  aber  jetzt  von  der  Kapsel  fast 
ganz  ausgefüllt  ist.  Die  Sporenschalen  sind  noch  nicht  vollkommen 
ausgebildet,  worauf  ihre  feine  Körnelung  hinweist, 

Fig.  38  zeigt  eine  weitere  Entwicklungsphase.  Das  Plasma 
hat  sich  in  der  Spore,  deren  Schalen  jetzt  ihre  Ausbildung  voll- 
endet haben,  in  drei  Teile  geteilt,  einen  zweikernigen  mittleren,  den 
Amöboidkeim  und  zwei  endständige,  die  den  Polkapseln  angehören. 
Die  Polkapselkerne  (pk)  haben  sich  noch  weiter  verkleinert  und  eine 
etwa  kappen-  oder  halbmondförmige  Gestalt  angenommen  : sie  liegen 
jetzt  in  dem  Winkel  zwischen  der  Polkapselvakuole  und  der  kon- 
kaven Sporenwand.  Die  beiden  Kerne  ( ak ) des  Amöboidkeims  sind 
kaum  noch  2 p groß.  Sie  rücken  allmählich  gegeneinander,  be- 
rühren sich  (Fig.  39)  und  verschmelzen  schließlich  mitein- 
ander (Fig.  40  und  41). 

Alle  diese  Vorgänge  können  sich  vollziehen,  während  die  Sporen 
noch  paarweise  im  Pansporoblasten  liegen,  in  dem  auch  die  Rest- 
kerne noch  zu  erkennen  sind.  Sehr  häufig  trifft  man  aber  bereits 
Sporen  des  in  Fig.  38  abgebildeten  Stadiums  frei  in  der  Gallenblase, 
bei  denen  sich  die  Kernverschmelzung  demnach  erst  außerhalb  des 
Myxosporids  vollzieht. 

Die  fertige  Spore  besitzt  auf  der  Schalenoberfläche  eine  sehr 
zarte  Längsstreifung.  Die  Größenverhältnisse  sind  folgende: 
Sporenlänge:  22—25  p, 

Sporenbreite:  3—4  p, 

Länge  der  Polkapseln:  8 p, 

Breite  der  Polkapseln:  2—3  p, 

Länge  des  Polfadens:  etwa  12  p, 

Durchmesser  des  Amöboidkeimkerns:  2 p. 

In  einigen  Fällen  fand  sich  in  kugeligen  Hohlräumen  der 
Sphaeromyxa , anscheinend  also  Pansporoblasten,  verschiedenartige, 
kernhaltige  Gebilde  (Fig.  46),  die  wohl  sicher  als  Mißbildungen  auf- 
zufassen sind.  Ich  begnüge  mich  damit,  darauf  hingewiesen  zu 
haben. 


IY.  Bedeutung  der  geschilderten  Kernvorgänge. 

Die  zuletzt  geschilderte  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  des 
Amöboidkeims  kann  meiner  Ansicht  nach  nur  als  Karyogamie 
aufgefaßt  werden.  Wie  läßt  sich  diese  Auffassung  aber  in 
Einklang  mit  der  Pansporoblastenbildung  bringen?  Wie  wir  fanden. 
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wird  die  Bildung  des  Pansporoblasten  durch  das  Zusammentreten 
zweier  ungleicher  Kerne  («  u.  N)  eingeleitet.  Es  läßt  sich  daher 
wohl  nicht  bezweifeln,  daß  einer  der  kopulierenden  Kerne  des 
Amöboidkeims  von  dem  großen  Kern  (AT),  der  andere  von  dem 
kleinen  Kern  (»»)  des  ursprünglich  zweikernigen  Pansporoblasten 
abstammt.  Daß  eine  Karyogamie  vorliegt,  dafür  spricht  auch  die 
Restkernbildung,  die  als  Keduktionsteilung  je  eines  der  beiden  ver- 
schmelzenden Kerne  zu  deuten  ist. 

Zur  Erläuterung  dieser  Kernvorgänge  sollen  die  nebenstehen- 
den beiden  Schemata  dienen.  Auf  ihnen  ist  auch  die  Bildung  der 


Polkapsel-  und  Schalenkerne  angedeutet.  Mit  Berücksichtigung  der 
Bildung  der  Amöboidkeime  und  Restkerne  und  des  Umstandes,  daß 
je  vier  der  anderen  Kerne  gleichwertig  sein 
müssen,  da  aus  ihnen  gleiche  Bildungen  her- 
vorgehen (vier  Polkapseln  und  vier  Schalen) 
läßt  sich  die  Entstehung  nur  auf  die  dargestellte 
Weise  erklären,  wenn  die  Maximalzahl  der 
Kerne  vierzehn  nicht  überschreiten  soll.  Auch 
die  Verteilung  der  Kerne  auf  die  Sporoblasten 
ist  auf  dem  Schema  ohne  weitere  Erklärung 
ersichtlich  (vgl.  auch  Fig.  30). 

Ich  bin  nicht  der  Ansicht,  daß  die  Ver- 
schmelzung der  Amöboidkeimkerne  als  Auto- 
gamie aufzufassen  sei;  vielmehr  möchte  ich  dieselbe  durch  die  An- 
nahme erklären,  daß  vor  Beginn  der  Pansporoblastenbildung  eine 
Konjugation  oder  eine  Verschmelzung  (Plasmodienbildung)  der 
jüngeren  Myxosporidien  stattfindet.  Dies  hat  man  sich  so  vor- 
zustellen. daß  entweder  eine  zeitweilige  Verbindung  zwischen  zwei 
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Individuen  entsteht,  durch  die  ein  Keruaustausch  vermittelt  wird; 
oder  aber  daß  zwei  oder  mehrere  Myxosporidien  ganz  miteinander  ver- 
schmelzen. 

Ferner  kann  in  diesen  beiden  Fällen  entweder  schon  die  Diffe- 
renzierung in  große  ( N ) und  kleine  (»)  Kerne  vollzogen  sein,  oder 
sie  tritt  erst  aus  bisher  gleichartigen  Kernen  nach  der  Konjugation 
oder  Verschmelzung  ein.  Näheren  Aufschluß  hierüber  wird  wohl 
nur  das  Studium  lebender,  besonders  aber  auch  jüngerer  Myxo- 
sporidien geben  können.  Nur  auf  einen  Umstand  möchte  ich  hier 
noch  liinweisen,  nämlich  daß  sie  im  Verhältnis  zu  den  großen  Kernen 
(X)  schnelle  Vermehrung  der  kleinen  (»)  es  höchst  wahrscheinlich 
macht,  daß  die  ursprüngliche  Anzahl  der  letzteren  gering  ist  und 
dies  erst  durch  die  schnelle  Teilung  ausgeglichen  wird.  Bei  ur- 
sprünglich indifferenten  Kernen  brauchte  also  nur  eine  geringe  An- 
zahl sich  zu  kleinen  Kernen  (»)  umzuwandeln,  um  nach  kurzer  Zeit 
den  großen  an  Zahl  gleichzukommen. 


V.  Vergleich  mit  den  bisherigen  Anschauungen  über 
die  Sporenbildung. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Sporenbildung  der  Myxo- 
sporidien verdanken  wir  Bütschli  (1881),  Balbiani  (1884)  und 
Thélohan  (1895).  Ihre  Angaben  wurden  später  von  Cohn  ( 1895) 
und  Dofi.ein  (1898)  im  wesentlichen  bestätigt.  .Die  Bildung  der 
Sporen  mit  zwei  Polkapseln  soll  auf  folgende  Weise  verlaufen:  Um 
einzelne  Kerne  im  Myxosporid  sondert  sich  eine  Plasmakugel  ab, 
wodurch  die  Anlage  des  Pansporoblasteu  gegeben  ist  Der  Kern 
teilt  sich  darauf  mitotisch,  bis  acht  oder  zehn  Kerne  vorhanden  sind. 
Dann  teilt  sich  das  Plasma  des  Pansporoblast  en  in  zwei  Sporoblasten, 
von  denen  jeder  drei  oder  vier  Kerne  erhält,  während  zwei  Kerne 
Zurückbleiben.  Wenn  die  Sporoblasten  nur  drei  Kerne  enthalten,  so 
teilt  sich  der  mittlere  bald,  so  daß  schließlich  immer  vier  Kerne  vor- 
handen sind,  zwei  Amöboidkeimkeme  und  zwei  Polkapselkenie. 

Nur  eine  Angabe  von  Cohn  (1895)  linde  ich,  die  hiermit  nicht 
in  Einklang  steht.  Er  erwähnt  nämlich,  daß  er  bei  Myxidium  Uelter- 
kiihni  Bütschli  „manchmal,  wenn  auch  nur  selten,  zwölf  Kerne“  im 
Pansporoblasten  gefunden  habe. 

Von  diesen  Darstellungen  weichen  meine  Befunde  an  Sphaero- 
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my.ca  labrazesi  in  mehreren  Punkten  ab,  die  ich  hier  kurz  zusammen- 
stellen will: 

1.  Treten  immer  zwei  Kerne  zur  Bildung  eines  Pansporo- 
blasten  zusammen; 

2.  Die  grüßte  Anzahl  der  Kerne  im  Pansporoblasten  beträgt 
vierzehn  ; 

3.  jeder  Sporoblast  erhält  davon  sechs  Kerne;  zwei  bleiben 
als  Restkerne  zurück; 

4.  es  sind  im  Sporoblasten  von  Anfang  an  zwei  Amöboid- 
keimkerne vorhanden.  Eine  spätere  Zweiteilung  eines 
solchen  Kernes  tritt  daher  nicht  ein.  sondern  eine  Ver- 
schmelzung der  zwei  ursprünglich  vorhandenen  Keime. 

Auf  welche  Weise  lassen  sich  nun  die  Gegensätze  meiner  Be- 
fände mit  früheren  erklären?  Wäre  es  nicht  möglich,  daß  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Myxosporidien  in  der  Sporoblastenbildung 
differieren?  Ich  halte  dies  wenigstens  für  die  Hauptzüge  der  Ent- 
wicklung für  ausgeschlossen,  besonders  da  bei  allen  Arten  die  End- 
produkte derselben,  die  Sporen,  sich  in  der  Kernzahl  des  Sporen- 
keims gleichen  und  nur  in  unwichtigen  morphologischen  Eigen- 
schaften voneinander . abweichen. 

Die  erste  Bildungsphase  des  Pansporoblasten  soll,  wie  von  allen 
Autoren  angegeben  wird,  dadurch  entstehen,  daß  sich  um  einen 
Kern  eine  kugelige  Plasmamasse  bildet.  Derartige  Bilder  habe  auch 
ich  bei  Myxidium  lieberkiihni  beobachtet,  ich  halte  sie  jedoch  für 
gleichbedeutend  mit  dem  auf  Taf.  XIV  Fig.  5 b dargestellten  Stadium 
von  Sphaeromyxa  labrazesi.  Daß  bei  letzteren  die  Plasmamasse  nicht 
kugelig  ist,  läßt  sich  vielleicht  auf  den  grobvakuolären  Bau  des 
Körperplasmas  zurückführen,  während  bei  Arten  mit  gleichmäßig 
feinwabigem  Plasma  die  gleichen  Stadien  wahrscheinlich  kugelig 
sein  werden.  Alle  späteren  Kerne  im  Pansporoblasten  wurden  dann 
als  Teilungsprodukte  dieses  ersten  Kernes  angesehen. 

Auch  in  der  Gesamtzahl  der  Keime  des  Pansporoblasten  glaube 
ich  nicht,  daß  bei  den  Sporen  mit  zwei  Polkapseln  ein  Unterschied 
vorhanden  sein  kann,  diejenigen  mit  vier  werden  dagegen  statt 
vierzehn  achtzehn  Kerne  im  Pansporoblasten  aufweisen  und  in  jedem 
Sporoblasten  acht,  wobei  zwei  Restkerne  Zurückbleiben.  Denn  es 
ist  höchst  unwahrscheinlich,  daß  wenn  bei  Sphaeromyxa  die  Sporen- 
schalen durch  Vermittlung  und  Auflösung  von  Schalenkernen  ent- 
stehen, dies  bei  den  anderen  Myxosporidien  nicht  der  Fall  sein  sollte, 
umsomehr,  als  bei  den  verwandten  Actinomyxidien  die  dreiklappige 
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Sporenschale  in  ganz  analoger  Weise  aus  drei  Kernen  gebildet  wird, 
wie  Caulleby  und  Mesnil  (1905)  bewiesen  haben. 

Wenn  ferner  die  Zweizahl  der  Amöboidkeimkerne  durch  die 
spätere  Karyogamie  ihre  Erklärung  fand,  so  liegt  es  wohl  nahe,  fiir 
die  anderen  Myxosporidien  gleiche  Vorgänge  anzunehmen.  Wenn 
es  zuerst  unglaubhaft  erscheint,  daß  zwei  differente  Kerne  zur  Bil- 
dung des  Pansporoblasten  zusammentreten  und  erst  zwei  ihrer  durch 
Teilung  entstandenen  Nachkommen  verschmelzen,  so  kann  ich  auch 
hier  auf  einen  ähnlichen  Befund  von  Caollery  und  Mesnil  (1905) 
bei  Sphaeraciinomyxon  hinweisen,  wo  zwei  in  einer  gemeinsamen 
Hülle  liegende  Kerne  sich  auf  sechzehn  vermehren  und  davon  wahr- 
scheinlich je  zwei  verschmelzen.  Wie  weit  allerdings  die  Sphaer- 
actinomyxidien  entwicklungsgeschichtlich  mit  den  Myxosporidien  zu 
vergleichen  sind,  ist  zurzeit  noch  ungewiß.  Andererseits  bestehen 
Angaben  von  Thélohan  (1895)  und  Doflein  (1898),  welche,  wenn 
sie  nicht  auf  Irrtum  beruhen,  es  vollkommen  ausschließen,  daß  sich 
im  Amöboidkeim  eine  Karyogamie  vollzieht.  Ich  will  hier  nur  eine 
Stelle  der  Arbeit  Doflein’s  (1898,  p.  309)  anführen.  Er  sagt:  „Die 
äußerlich  vollendete  Spore  kann  außer  den  zwei  Kernen,  welche  die 
Polkapseln  erzeugt  haben,  ein  oder  zwei  Kerne  im  Sporenplasma 
enthalten.  Ich  kann  jedoch  die  Beobachtung  Thélohan’s  bestätigen 
daß,  wenn  zunächst  nur  ein  Kern  vorhanden  ist,  dieser  sich  teilt 
(ich  habe  oft  in  Sporen  Mitosen  gefunden),  so  daß  der  reife  Amö- 
boidkeim immer  zweikernig  ist.“  Wenn  ich  trotz  dieser  bestimmten 
Angabe  Doflein’s  glaube,  daß  ein  Beobachtungsfehler  vorliegt,  so 
geschieht  das  nach  Durchsicht  von  vielen  Hunderten  von  Sporen. 
Bei  allen  unreifen,  auf  den  in  Figur  33—36  dargestellten  Stadien 
befindlichen  Sporen  waren  stets  sechs  Kerne  vorhanden,  alle  Sporen 
vom  Stadium  Fig.  37  hatten  deutlich  vier  getrennte  Kerne  und  von 
den  Sporen  mit  fertig  ansgebildeten  Schalen  war  die  Hälfte  noch 
zweikernig,  viele  davon  mit  zusammenliegenden  Kernen,  einige  im 
Verlauf  der  Verschmelzung  und  etwa  ein  Drittel  einkernig.  Durch 
die  Einkernigkeit  der  vollkommen  reifen  Sporen  läßt  sich  auch  er- 
klären, daß  die  jüngsten  Myxosporidienstadien,  die  Doflein  auffand, 
einkernig  waren.  Doflein  selbst  meint  (p.  315),  dies  sei  nur  durch 
die  Annahme  einer  vorhergegangenen  Befruchtung  in  einfacher  Weise 
zu  erklären,  indem  er  annimmt,  daß  je  zwei  im  Darm  aus  den  Sporen 
ausgeschlüpfte  zweikernige  Amöboidkeime  konjugieren,  je  einen  Kern 
austauschen,  der  mit  dem  in  jedem  Individuum  zurückgebliebenen 
Kern  verschmilzt.  Eine  derartige  Deutung  will  mir  aber,  abgesehen 
von  meinen  Befunden,  schon  deshalb  nicht  wahrscheinlich  erscheinen, 
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weil  sie  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich  sein  könnte,  daß  der 
Fisch,  in  dessen  Darm  die  Sporenkeime  auskriechen,  zu  gleicher 
Zeit  Sporen  verschiedener  Myxosporidienexemplare  gefressen  haben 
müßte,  denn  eine  Konjugation  unter  Sporenkeimen  des  gleichen 
Exemplares  ist  nicht  wohl  annehmbar.  Diese  Voraussetzung  kann 
wohl  ausnahmsweise  einmal  eintreffen,  aber  doch  durchaus  nicht 
häufig,  was  aber  zur  Erhaltung  der  Myxosporidienart  notwendig  wäre. 

Wenn  ich  nach  meinen  Befunden  annehme,  daß  bei  allen  Myxo- 
sporidien  im  Sporenkeim  eine  Karyogamie  eintritt,  so  mag  doch  der 
Zeitpunkt  derselben  verschieden  sein.  Bei  den  frei  in  Körperhöhlen 
der  Wirtstiere  lebenden  Arten,  deren  Sporen  bald  nach  ihrer  Aus- 
bildung ausgestoßen  werden,  tritt  wie  bei  Sphaeromyxa  labraxesi , 
wahrscheinlich  die  Karyogamie  auch  sehr  bald  in  den  ausgebildeten 
Sporen  ein.  Anders  mögen  sich  indessen  die  Arten  verhalten,  die 
in  Cysten  vereint  im  Gewebe  der  Wirtstiere  eingeschlossen  sind, 
und  erst  nach  Absterben  der  letzteren  frei  werden.  Hier  bleiben 
die  Sporenkeime  vielleicht  längere  Zeit  noch  zweikernig  und  die 
Karyogamie  tritt  erst  nach  dem  Tode  der  Wirtstiere  ein,  wenn  deren 
Gewebe  nicht  mehr  frisch  sind.  Diese  Vermutung  hege  ich  des- 
wegen, weil  man  fast  immer  in  Cysten  aus  frisch  konservierten 
Fischen,  die  nur  ausgebildete  Sporen  enthalten,  zweikernige  Amö- 
boidkeime antrifft.  Dagegen  fanden  Schubebg  und  ich  (1905)  in 
mehreren  mit  einer  Myxobolus-  und  einer  Hevnegtiya-  Art  stark 
infizierten  Bachforellen,  die  längere  Zeit  nach  ihrem  Absterben  kon- 
serviert worden  waren,  in  sämtlichen  zahlreichen  Sporen  nur  einen 
Amöboidkeimkern.  Dieser  Befund,  der  damals  von  uns  als  ein  eigen- 
tümlicher Zufall  angesehen  wurde,  ist  vielleicht  geeignet,  meine 
Hypothese  zu  stützen.  Außerdem  erklärt  sich  vielleicht  der  oft  ver- 
geblich gemachte  Versuch  einer  künstlichen  Infektion  durch  Ver- 
füttern von  Sporen  dadurch,  daß  die  von  eben  getöteten  Fischen 
stammenden  Sporen  noch  nicht  ganz  reif,  also  noch  zweikernig 
waren,  und  zur  Xeuinfektion  noch  nicht  geeignet  waren. 


VI.  Vermutlicher  Entwicklungskreis  von  Sphaeromyxa 

labrazesi. 

Leider  sind  unsere  Kentnisse  jüngerer  Myxosporidienstadien  noch 
sehr  gering  und  die  Angaben  darüber  teilweise  widersprechend. 
Dennoch  läßt  sich  nach  den  Angaben  von  Thélohan  (1895),  Cohn 
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(1895)  und  Doflein  (1898)  im  Zusammenhang  mit  meinen  Befunden, 
der  Entwicklungskreis  der  frei  in  Körperhöhlen  lebenden  Arten,  wie 
z.  B.  Myxidium  und  Sphaeromyxa  jedenfalls  in  seinen  Grundzügen 
darstellen. 

Ein  Zwischenwirt  ist  bei  diesen  Formen  wohl  sicher  auszu- 
schließen. Die  reife  Spore  mit  einkernigem  Amöboidkeim  kommt 
direkt  in  den  definitiven  Wirt,  indem  sie  von  ihm  mit  der  Nahrung 
aufgenommen  wird.  Hierbei  werden  die  SpiralfMen  der  Polkapseln 
vielleicht  eine  Bolle  spielen.  Entweder  sie  schnellen  (wie  u.  a. 
Thélohan  und  Doflein  annehmen)  erst  in  den  Verdauungssäften  des 
Wirtstieres  aus  und  dienen  zur  Festheftung  der  Sporen  am  Darm- 
epithel oder  sie  sind  schon  vorher  im  Wasser  ausgeschnellt  und  er- 
höhen die  Schwebfähigkeit  der  Sporen.  Auch  zur  Festheftung  an 
Fremdkörpern,  die  von  den  Wirtstieren  gefressen  werden,  mögen  sie 
dienen  und  nachher  im  Darm  die  gleiche  Funktion  ausüben.  Immerhin 
sind  die  Angaben  von  lebenden  Sporen,  deren  Spiralfäden  im  Wasser 
ausgeschnellt  sind,  spärlich  (vgl.  auch  Schröder  1906). 

Im  Darm  der  Wirtstiere  schlüpft  der  junge  einkernige  Sporen- 
keim aus.  Der  Weg,  auf  dem  er  zu  seinem  endgültigen  Sitz  im 
Wirte  gelangt,  ist  noch  ungewiß.  Es  ist  jedoch  von  Hofer  (1896), 
Doflein  (1898)  und  kürzlich  von  Joseph  (1906)  ein  intracelluläres 
Eindringen  der  Jugendstadien  für  einige  Arten  bewiesen,  so  daß  es 
mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  auch  für  die  anderen  gilt,  eine 
Ansicht,  die  bereits  Doflein  (1899)  vertreten  hat.  Bei  vielen  Arten 
werden  die  jungen  Myxosporidien  ferner  die  Blutbahnen  zur  Wan- 
derung im  Wirtskörper  benutzen,  doch  ist  für  verschiedene  Myxospo- 
ridien auch  ein  anderer  Weg  nicht  auszuschließen.  So  könnten  z.  B. 
die  Bewohner  der  Harn-  und  Gallenblasen,  wie  Lühe  (1900)  anführt, 
vom  Darm  direkt  in  diese  Organe  gelangen.  Bei  einer  von  Schü- 
berg  (1905)  und  mir  beschriebenen  Myxobolus- Art  erscheint  es  nicht 
ausgeschlossen,  daß  sie  innerhalb  der  Nervenfasern  sich  im  Wirte 
verbreitet  hat. 

Um  die  oft  so  starke  Infektion  der  Wirtstiere  zu  erklären, 
müssen  wir  für  viele  Arten  eine  multiplikative  Fortflanzung  an- 
nehmen. Im  Jahre  1895  hat  Cohn  von  Myxidium  lieberkühni  eine  Ver- 
mehrung durch  Knospung  beschrieben  und  1898  beobachtete  Doflein 
bei  Chloromyxum  leydigi  eine  Vermehrung  durch  Zweiteilung.  Nach 
Laveran  u.  Mesnil  (1902)  soll  auch  bei  Myxidium  lieberkühni  nur 
eine  Zweiteilung  Vorkommen. 

Die  von  mir  oben  geschilderten  geschlechtlichen  Vorgänge  im 
Verlaufe  der  Sporenbildung  lassen  sich  durch  eine  Konjugation 
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zweier  Exemplare  oder  Verschmelzung  zweier  oder  mehrerer  Exem- 
plare vor  Beginn  der  Sporenbildung  erklären.  In  beiden  Fällen 
kann  die  Differenzierung  in  die  beiden  Kernarten  ( N u.  w)  entweder 
schon  vollzogen  sein  oder  aber  dieselbe  würde  erst  später  erfolgen. 
Bei  der  Konjugation  würden  z.  B.  zwischen  den  beiden  Individuen 
indifferente  Kerne  ausgetauscht,  die  sich  im  anderen  Organismus  zu 
den  kleinen  Kernen  differenzierten,  oder  aber  von  den  bereits  diffe- 
renzierten Kernarten  würde  nur  die  eine  ausgetauscht.  Das  gleiche 
gilt  bei  der  Verschmelzung  zweier  oder  mehrerer  Exemplare,  wobei 
entweder  noch  indifferente  Kerne  oder  schon  beide  Kernarten  vor- 
handen sind.  Eines  steht  jedenfalls  fest,  daß  nämlich  die  Anzahl 
der  kleinen  Kerne  (»)  ursprünglich  geringer  sein  muß  als  die  der 
großen  (N),  und  nur  durch  die  schnellere  Vermehrung  ihr  gleich 
wird.  Im  Falle  einer  Konjugation  würde  ein  Austausch  einer  ge- 
ringen Anzahl  von  kleinen  Kernen,  oder  Kernen,  die  sich  im  anderen 
Organismus  zu  solchen  entwickeln,  genügen,  um  bald  durch  die  schnelle 
Vermehrung  eine  große  Zahl  entstehen  zu  lassen. 


t 


Mit  Rücksicht  auf  die  eben  besprochenen  Beobachtungen  an 
anderen  Arten  läßt  sich  der  Eutwicklungskreis  von  Sphaeromyxa 
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labrasesi  ohne  Rücksicht  auf  den  Weg,  den  der  Parasit  bis  zur 
Gallenblase  einschlägt,  folgendermaßen  darstellen  (siehe  nebenstehendes 
Schema):  Aus  der  gefressenen,  einkernigen  Spore  schlüpft  im  Darm 
des  Seepferdchens  der  Sporenkeim  (1)  aus,  wächst  heran,  indem  sich 
zugleich  seine  Kernzahl  vermehrt  (2).  Darauf  erfolgt  entweder  eine 
Zweiteilung  (3)  oder  eine  Knospenbildung.  Im  weiteren  Verlauf  kon- 
jugieren zwei  Exemplare,  oder  zwei  oder  mehrere  verschmelzen  (5), 
und  vorher  oder  nachher  entsteht  die  Kerndifferenzierung.  Durch 
Zusammentreten  eines  großen  (6  a)  und  eines  kleinen  Kernes  (6  b) 
entsteht  der  Pansporoblast  (6  c),  dessen  Kerne  sich  bis  auf  vierzehn 
vermehren  (6  d — 6 k).  Diese  verteilen  sich  mit  Ausnahme  der  beiden 
Restkerne  auf  die  Sporoblasten,  von  denen  jeder  zwei  Amöboidkeim- 
kerne, zwei  Schalenkerne  und  zwei  Polkapselkerne  erhält.  Nach 
Ausbildung  der  Sporenschalen  (7)  verschmelzen  die  Amöboidkeiin- 
kerne,  indem  die  reife  Spore  (8)  entweder  schon  vorher  oder  jetzt 
ausgestoßen  wird.  Hiermit  ist  der  Entwicklungskreis  geschlossen. 


Zusatz  während  der  Korrektur. 

Kurz  nach  Abschluß  meiner  Arbeit  machte  mich  Herr  Dr.  Fb. 
Doflkin  darauf  aufmerksam,  daß  das  Vorhandensein  von  Schalen- 
kernen im  vergangenen  Jahre  von  Lég eh  und  Hesse  in  zwei 
Mitteilungen  festgestellt  worden  sei.  (Léger,  L.:  Sur  une  nouvelle 
maladie  Myxosporidienne  de  la  truite  indigène.  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris 
1906  T.  142  p. 655 — 656,  und  Léger  et  Hesse:  Sur  la  structure  de 
la  paroi  sporale  des  Myxosporidies.  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris  1906 
T.  142  p.  720 — 722.)  Mir  waren  diese  beiden  Mitteilungen  nur  dem 
Titel  nach  bekannt,  da  ich  mich  bisher  vergeblich  bemüht  hatte, 
dieselben  zu  erhalten.  Erst  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn 
Dr.  Do  feeix,  der  mir  die  letzte  der  beiden  Mitteilungen  zur  An- 
sicht sandte,  lernte  ich  die  Resultate  von  Léger  und  Hesse  kennen. 

Nachdem  Léger  zuerst  bei  CMoromyxum  tmttae  erkannt  hatte, 
daß  bei  der  Bildung  der  Sporenschalen  je  eine  kernhaltige  Plasma- 
partie beteiligt  sei,  untersuchten  Léger  und  Hesse  mehrere  andere 
den  Gattungen  Myxidmm  myxobolus  und  Henneguya  angehörende 
Myxosporidienarten  und  konnten  für  alle  das  gleiche  Verhalten  fest- 
stellen. An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  darauf  hinweisen,  daß 
die  von  mir  (1906  S.  192)  bei  Sporen  von  Henneguya  acerinae  au 
der  Basis  der  Schwanzanhänge  beschriebenen  und  abgebildeten 
Bläschen,  deren  Natur  ich  damals  nicht  erkannte,  als  Schalenkerne 
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zu  deuten  sind,  wie  die  Beschreibung  und  Abbildung  von  Léger 
und  Hesse,  sowie  eine  erneute  Durchsicht  der  Präparate  ergeben 
haben. 

Auf  zwei  weitere,  im  vorigen  Jahre  erschienene  kurze  Mit- 
teilungen von  M.  L.  Mercier,  die  mir  noch  nicht  bekannt  waren, 
wurde  ich  durch  Herrn  Dr.  M.  Hartmann  hingewiesen.  In  der 
ersten  (Phénomène  de  sexualité  chez  Myxobolits  pfeifferi.  Compt 
rend.  Soc.  de  Biol.  1906  t.  60  p.  427 — 428)  beschreibt  Mercier  das 
auch  von  mir  beobachtete  Zusammentreten  zweier  ungleicher  Kerne 
zn  einem  Pausporoblasten.  Er  schreibt:  „Dans  la  zone  moyenne 
de  l'endoplasme,  ou  trouve  de  nombreux  éléments  constitués  par 
une  aire  cytoplasmique  individualisée  autour  d’un  noyau.  Fréquem- 
ment. ces  éléments  cellulaires  sont  disposés  par  couples;  dans  un 
tel  couple,  les  deux  éléments  ne  sont  pas  semblables.  Il  existe  une 
différence  sensible  dans  la  taille  des  conjoints  et  les  noyaux,  à gros 
nucléole  central,  sout  inégaux.  Mais  ces  noyaux  ne  se  fusionnent 
pas:  le  gros  nucléole  central  se  fragmente,  les  grains  de  chromatine 
résultant  de  cette  fragmentation  se  portent  vers  la  périphérie  et 
bientôt  deviennent  épars  dans  le  cytoplasme.  C’est  aux  dépens  de 
ces  granules  chromatiques  que  j’ai  vu  se  constituer  les  noyaux  qui 
deviendront  les  noyaux  des  sporoblastes.“ 

Während  meine  Resultate  in  betreff  der  ersten  Bildung  des 
Pansporoblasten  mit  den  Ergebnissen  von  Mercier  ziemlich  überein- 
zustimmen scheinen,  weichen  sie  dagegen  in  Hinsicht  auf  die  Kern- 
vermehrung im  Pansporoblasten  erheblich  ab.  wie  aus  meiner  Ab- 
handlung genügend  ersichtlich,  so  daß  ich  an  dieser  Stelle  nicht 
noch  einmal  darauf  einzugehen  brauche. 

In  einer  zweiten  kurzen  Mitteilung  (Contribution  à l’étude  du 
développement  des  spores  chez  Myxobolus  pfeifferi.  Compt.  rend.  Soc. 
de  Biol.  1906  t.  60  p.  763 — 764)  schildert  Mercier  die  auch  von 
Hesse  und  Léger  (1906)  erkannte  Art  der  Schalenbüdung,  die  durch 
meine  zusammenhängenden  Beobachtungen  der  Pansporoblasten-  und 
Sporenbildung  bestätigt  werden.  Dagegen  decken  sich  Mercier’s 
Angaben  über  die  Zahl  der  im  Pansporoblasten  enthaltenen  Kerne, 
die  nur  zehn  betragen  soll,  nicht  mit  meinen  Befunden. 

Heidelberg,  Mai  1907. 
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Tafelerklärung. 

Abgesehen  von  Fig.  1 und  2.  die  im  Verhältnis  von  15 : 1 resp.  40: 1 gezeichnet  siDd, 
sind  alle  Figuren  in  1500 fâcher  Vergrößerung,  teilweise  mit  Benutzung  des  Zeichen- 
apparates dargestellt. 

Figurenbezeichnung, 
olfc  = Amöboidkeimkern. 
b = Binnenkörper. 
bg  = Bindegewebe. 
eg  = Epithel  der  Gallenblase. 
epl  = Ektoplasma  des  Myxosporids. 
g — Granula. 

jptp  — Junger  Pansporoblast, 
m ==  Myxosporidien. 

X = Große  Kerne  im  Myxosporid. 
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n = Kleine  Kerne  ira  Myxosporid. 
p = Polkapsel. 
pk  = Polkapselkern. 
psp  — Pansporoblast. 

rk  = Restkern. 
schk  — Schalenkern. 

v = Vakuole  in  den  Kernen. 
x — Kugeln  im  Pansporoblasten. 

Tafel  XIV. 

Fig.  1.  Gesamtbild  eines  Myxosporids. 

Fig.  2.  Schnitt  durch  eine  infizierte  Gallenblase. 

Fig.  3.  Teil  eines  Querschnittes  durch  ein  Myxosporid. 

Fig.  4 a — f.  Kleine  Kerne  und  Teilnngsbilder  derselben. 

Fig.  5 a— d.  Grolle  Kerne  und  Teilungsbilder  derselben. 

Fig.  6.  Ein  Haufen  kleiner  Kerne  (n),  um  ihn  herum  junge  Pansporoblasteu 
(jpsp);  am  oberen  Rand  große  Kerne  (AT). 

Fig.  7.  Junger  zweikerniger  Pansporoblast. 

Fig.  8 — 15.  Desgl.  ein  Kern  in  Mitose. 

Fig.  16.  Dreikerniger  Pansporoplast,  ein  Kern  in  Mitose. 

Fig.  17.  Vierkemiger  Pansporoblast  von  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  18—19.  Desgl.  von  der  Kante  gesehen. 

Fig.  20.  Desgl.  ein  Kern  in  Mitose. 

Fig.  21.  Fünfkemiger  Pansporoblast,  ein  Kern  in  Mitose. 

Tafel  XV. 

Fig.  22.  Fünfkerniger  Pansporoblast  mit  zwei  Mitosen. 

Fig.  23.  Ftinfkemiger  Pansporoblast. 

Fig.  24.  Sechskemiger  Pansporoblast. 

Fig.  25.  Siebenkerniger  Pansporoblast  mit  Kernspindel. 

Fig.  26.  Zehnkerniger  Pansporoblast. 

Fig.  27.  Dreizehnkemiger  Pansporoblast,  acht  Kerne  liegen  peripher,  fünf  in 
einer  zentralen  Plasmapartie,  davon  ist  einer  in  Mitose,  die  zur  Bildung  des  noch 
fehlenden  einen  Restkemes  führt,  während  der  zweite  Restkern  (rk)  schon  vor- 
handen ist.  Außerdem  finden  sich  außerhalb  des  Plasma  drei  duukle  Kngeln  x. 

Fig.  28.  Vierzehnkerniger  Pansporoblast,  in  der  zentralen  Partie  die  beiden 
kleineren  Restkerne  (rk). 

Fig.  29.  Desgl. 

Fig.  30.  Trennuug  des  Pansporoblasten  in  die  beiden  Sporoblasten.  Von  den 
sechs  mittleren  Kernen  treten  je  zwei  in  einen  Sporoblasten,  während  die  beiden 
Restkerne  zwischen  den  letzteren  liegen  bleiben.  Vier  Kugeln  ( x ) außerhalb  der 
Sporoblasten. 

Fig.  31.  Die  Trennung  der  Sporoblasten  vollzogen.  Die  beiden  Restkerne 
liegen  ausnahmsweise  getrennt  Vier  Kugeln  (x)  vorhanden. 

Fig.  32.  Desgl.  Die  vier  Polkapselanlagen  (p)  haben  sich  gebildet. 

Fig.  33.  Die  Sporoblasten  haben  ellipsoïde  Gestalt  angenommen.  Ihre  sechs 
Kerne  habeu  eine  bestimmte  Lage  angenommen  und  sind  jetzt  als  zwei  Amüboid- 
keimkerne  (ak),  zwei  Polkerne  (pk)  und  zwei  Schalenkeroe  ( schk)  zu  unterscheiden. 
Die  Polkapseln  haben  langgestreckte  spindelförmige  Gestalt  angenommen. 
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Fig.  34.  Gestalt  der  Sporoblasten  spindelförmig,  Kerne  wie  auf  Fig.  33.  Pol- 
kapselanlagen hakenförmig  gekrümmt. 

Fig.  35.  Sporoblasten  zeigen  bereits  die  Krümmung  der  fertigen  Sporen. 
Schalenkerne  vergrößert,  die  Anlage  Sporenschalen  deutlicher. 

Fig.  36.  Sporoblasten  haben  bereits  Sporengestalt  angenommen.  Schalenkerne 
anfgequollen,  die  übrigen  Kerne  sind  kleiner  geworden. 

Fig.  37.  Jnnge  Spore.  Die  Schalenkerne  haben  sich  aufgelöst.  Die  anderen 
Kerne  erscheinen  kompakter  und  liegen  in  einer  Reihe.  Polkapseln  bereits  in  ihrer 
definitiven  Gestalt. 

Fig.  38.  Reifere  Spore.  Die  Polkapselkeme  sind  in  den  Winkel  zwischen 
der  konkaven  Sporenwand  und  die  Polkapseln  gerückt.  Der  Amöboidkeim  hat  Bich 
abgesondert. 

Fig.  39.  Desgl.  Die  Amöboidkeimkerne  in  Verschmelzung. 

Fig.  40.  Desgl. 

Fig.  41.  Reife  Spore  nach  vollzogener  Karyogamie. 

Fig.  42.  Sporoblasten  mit  hakenförmig  gekrümmten  Polkapselaulagen.  Kerne 
und  Plasma  nicht  eingezeichnet. 

Fig.  43.  Polkapselbildungsstadium. 

Fig.  44.  Spore  mit  ansgeschnellten  Polkapselfäden. 

Fig.  45.  Polkapsel  mit  aufgerolltem  Faden  stark  vergrößert. 

Fig.  46.  Mißbildungen  in  einem  Pansporoblasten. 
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(Aus  dem  Zoologischen  Institut  Heidelberg.) 

Über 

Orcheobius  herpobdellae  Schuber«  et  Kunze, 

ein  Coccidium  aus  Herpobdella  atomar  la  Cab. 
(Scphelis  vulgaris  Moq.-Taxd.) 

Von 

Wilhelm  Kunze. 


(Hierzu  Tafel  XVI — XVIII  und  14  Teitfiguren.) 


Bereits  im  Hochsommer  des  Jahres  1899  fiel  Herrn  Professor 
Schuberg  gelegentlich  einer  Exkursion  auf,  daß  bei  einem  großen  Teil 
der  Herpobdella  atomoria  (Nephelis  mlgaris),  welche  in  den  Altwässern 
des  Neckar  beim  Kümmelbacher  Hof,  einige  km  oberhalb  Heidelberg, 
gefunden  wurden,  die  Yentralseite  der  hinteren  Hälfte  eigentümlich 
milchig  weiß  gefärbt  war.  Die  Untersuchung  ergab,  daß  die  Hoden 
mit  einem  bisher  unbekannten  Sporozoon  infiziert  waren.  Herr  Pro- 
fessor Scuubf.bg  untersuchte  den  interessanten  Organismus  und  seinen 
Entwicklungscyclus  damals  nur  teilweise;  vor  einiger  Zeit  überließ 
er  mir  in  freundlicher  Weise  die  Bearbeitung  des  neuen  Parasiten, 
die  ich  unter  seiner  beständigen  Leitung  im  zoologischen  Institut 
der  Universität  Heidelberg  ausführte.  Sowohl  hierfür  als  auch  für 
seine  freundliche  und  wertvolle  Unterstützung  bei  meinen  Unter- 
suchungen ihm  meinen  aufrichtigsten  Dank  zu  sagen,  ist  mir  eine 
angenehme  Pflicht.  Ebenso  danke  ich  Herrn  Geheimrat  Bütschli 
für  die  wertvollen  Ratschläge,  die  er  mir  erteilte.  Außere  Umstände 
hinderten  mich,  die  Untersuchungen  über  die  Befruchtung  ganz  zu 
Ende  zu  führen.  Herr  Professor  Schuberg  hatte  die  Freundlichkeit 
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die  Untersuchungen  zum  Abschluß  zu  bringen,  und  es  sei  hier  auf 
die  in  den  Verhandl.  d.  Deutsch.  Zool.  Gesellschaft  erschienene  vor- 
läufige Mitteilung  (Schuberg  u.  Kunze  1906)  verwiesen.  Mit  seiner 
freundlichen  Erlaubnis,  für  die  ich  Herrn  Professor  Schuberg  eben- 
falls meinen  aufrichtigen  Dank  sage,  wurden  einige  von  ihm  ge- 
zeichnete Figuren  in  der  vorliegenden  Arbeit' reproduziert. 

Schon  von  Anfang  an  hatte  sich  gezeigt,  daß  das  neue  Sporo- 
zoon  ein  Coccidium  ist,  das  in  seiner  Sporenbildung  fast  völlig  mit 
der  Gattung  Klossia  übereinstimmt.  Während  jedoch  bei  Klossia  so- 
wohl die  Makrogameten  als  auch  die  Mikrogametocyten  die  Fonn  eines 
Rotationsellipsoids  haben,  wie  sie  bei  allen  Coccidien  mit  Ausnahme 
von  Angeiocystis  audouiniae  (Brasil  1904  B)  verbreitet  ist,  besitzen 
bei  dem  Hodenparasiten  der  IlerpobilelUi  die  reifen  Makrogameten  und 
Mikrogametocyten  eine  langgestreckte  wurmförmige  Gestalt,  welche 
jener  einer  Monocystis  nicht  unähnlich  ist,  unterscheiden  sich  jedoch 
von  ihr  durch  völlige  Unbeweglichkeit.  Darum  erschien  es  an- 
gebracht, für  den  neuen  Organismus  eine  neue  Gattung  zu  bilden; 
nach  seinem  Wirt  und  dem  Organ,  in  dem  er  lebt,  erhielt  er  den 
Namen  Orcheobius  herpobdellae  Schuberg  u,  Kunze  (vgl.  die  vorläufige 
Mitteilung  Schuberg  und  Kunze  1906). 

Es  ist  dies  das  erste  Coccidium,  das  aus  einem  Hirudineen 
bekannt  wird.  Von  anderen  Sporozoen  wurden  bisher,  außer  einer 
sehr  wenig  bekannten  Form  von  durchaus  zweifelhafter  Stellung, 
nur  Gregarinen  und  ein  Hämosporidium  aus  Hirudineen  angeführt. 
Bolsius  (1895  und  96)  und  Castle  (1900)  fanden  im  Darm  von 
Glossosiphonien  Gregarinen,  wahrscheinlich  einer  Art  angehörend, 
welche  in  den  letzten  Jahren  auch  von  Herrn  Professor  Schuberg 
gemeinsam  mit  den  Herren  Löser  und  Duke  mehrfach  in  Heidelberg 
beobachtet  wurde.  — Kowalewsky  (1899  A und  B)  und  Castle 
(1900)  berichten  von  encystierten  Sporozoen,  welche  in  der  Musku- 
latur von  Glossosiphonien  Vorkommen,  ohne  jedoch  irgend  welche 
näheren  Angaben  über  dieselben  zu  machen;  Kowalewsky  (1899  A) 
bezeichnet  sie  als  Myxosporidien.  Castle  dagegen  erwähnt  die  Mög- 
lichkeit, daß  diese  Sporozoencysten  — vielleicht  sind  es  andere  als 
die  von  Kowalewsky  beobachteten  — zu  dem  Entwicklungskreis 
der  Gregarine  gehören  könnten.  — Endlich  stellte  Siegel  (1903) 
fest,  daß  das  Hämosporidium  Haemogregarim  stcpanovi , das  schon 
seit  längerer  Zeit  aus  der  Schildkröte  Ernys  Maria  bekannt  war, 
seine  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  dem  Rüsselegel  PlacobdelUi 
catenigera  durchmacht,  welcher  die  Parasiten  mit  dem  Blute  der  Schild- 
kröten aufsaugt  und  die  Neuinfektion  anderer  Schildkröten  vermittelt. 
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Intersuchungsiiietlioden. 

Zur  Untersuchung  der  aus  dem  Wirtstiere  isolierten  Parasiten 
werden  die  Herpobdellen  lebend,  mit  der  Dorsalseite  nach  unten,  in 
einem  Präparierschälchen  festgesteckt  und  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung übergossen.  Dann  werden  in  der  ventralen  Seite  der 
hinteren  Körperregion,  etwas  seitlich  von  der  Medianlinie,  mit  dem 
Skalpell  einige  Schnitte  gemacht,  durch  die  der  Hoden  angeschnitten 
wird,  ohne  daß  man  jedoch  den  Darm  verletzt.  Der  Hodeninhalt, 
der  aus  den  Wunden  herausquillt,  wird  mit  einer  Pipette  auf  einen 
Objektträger  gebracht  und  dort  lebend  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung untersucht.  Auch  Eiweißlösung  erwies  sich  hierzu  geeignet 
In  beiden  Flüssigkeiten  hielten  sich  die  Sporozoen  einige  Stunden 
lang  lebend. 

Von  größter  Wichtigkeit  war  das  Studium  einer  möglichst  großen 
Zahl  von  gefärbten  Totalpräparaten  und  Schnitten.  Man  erhält 
recht  gute  Präparate,  wenn  man  den  mit  Kochsalzlösung  vermischten 
Hodeninhalt  unter  dem  Deckglas  mit  einer  Mischung  von  einem 
Volumteil  Eisessig  und  vier  Volumteilen  absolutem  Alkohol  fixiert, 
mit  Wasser  auswräscht  und  dann  mit  verdünntem  angesäuertem 
DKLAFiELirschem  Hämatoxylin  färbt.  Wird  die  Färbung  nicht  von 
vornherein  genügend  different,  so  läßt  man  noch  angesäuerten 
Alkohol  und  darauf,  um  die  saure  Reaktion  wieder  auszugleichen, 
ammoniakalischen  Alkohol  einwirken. 

Dann  werden  die  Präparate  in  Kanadabalsam  übergeführt. 

Als  vollwertiger  Ersatz  für  Totalpräparate  können  auch  dicke 
Schnitte  durch  eine  infizierte  Herpobdella  dienen,  welche  für  das 
Studium  der  Schizogonie  15  ft,  für  das  Studium  der  Sporogonie  min- 
destens 30  ft  dick  sein  müssen. 

Sowohl  zu  diesen  dicken  Schnitten  als  auch  zu  dünneren  wurden 
fast  ausschließlich  Herpobdellen  verarbeitet,  welche  mit  Alkohol- 
Eisessig  (s.  oben)  konserviert  waren  ; ich  erhielt  dabei  ausgezeichnete 
Resultate.  Sowohl  die  Sporozoen  als  auch  die  Gewebe  des  Wirtstiers 
waren  vorzüglich  erhalten. 

Sehr  gute  Kernfärbungen  ergab,  als  Stückfärbung  angewandt, 
Boraxkarmin,  mit  angesäuertem  Alkohol  differenziert.  Die  so  vor- 
gefärbten Schnitte  wurden  in  verschiedener  M eise  nachgefärbt:  mit 
Bleu  de  Lyon  (0,5  Proz.  in  70proz.  Alkohol),  mit  Bleu  de  Lyon  und 
Bismarck  braun  (letzteres  0,5  Proz.  in  Wasser),  mit  BnocHMANx'scher 
Lösung  (0.01  Proz.  Triphenylrosanilintrisulfosaures  Natron  in  kon- 
zentrierter wässeriger  Pikrinsäurelösung)  oder  schließlich  mit  einer 
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Mischung  von  100  Teilen  einprozentiger  wässeriger  Xigrosinlösung 
und  9 Teilen  konzentrierter  wässeriger  Pikrinsäurelösung.  Obwohl 
alle  genannten  Nachfärbungen  gute  Resultate  ergaben,  wurden  dicke 
Schnitte  (30  ft)  mitunter  gar  nicht  nachgefärbt. 

Für  dünnere  Schnitte  eignet  sich  auch  recht  gut  die  von  Schu- 
ber« (1903)  angegebene  Kombination  von  Boraxkarmin  mit  der 
R.  HEiDEXHAiN’sehen  Hämatoxylinmethode  (Stückfärbung:  Borax- 
karmin 12—  24  Stunden,  angesftuerter  Alkohol  12 — 24  Stunden,  0,25  Proz. 
Hämatoxylin  in  2 proz.  Alkohol  24  Stunden,  0,25  Proz.  Kaliummono- 
chromat in  Wasser  12—24  Stunden).  Hierdurch  wurde  eine  brauch- 
bare Kern-  und  Plasmafärbung  erzielt. 

Als  Kernfarbstoff  für  Färbung  der  Schnitte  auf  dem  Objektträger 
wurde  stark  verdünntes  Hämatoxylin  bevorzugt.  (3—5  Tropfen  auf 
30  ccm  Wasser  mit  einer  ganz  kleinen  Spur  Essigsäure).  Man  erhält 
dann  bei  mehrstündiger  Färbung  ohne  nachträgliche  Differenzierung 
klare  Kernbilder.  (Vgl.  Sciiaudinn  1900).  Zur  Nachfärbung  benutzte 
ich  Eosin;  häufig  jedoch  wandte  ich  gar  keine  Nachfärbung  an. 

Von  Anilinfarbstoffen  wurden  gelegentlich  zur  Kernfärbung  be- 
nutzt: Safranin,  Thionin,  Dahlia  nach  Schuber«  (1903)  (0,3 — 1 Proz. 
in  15— 20proz.  wässeriger  Essigsäure)  und  polychromes  Methylenblau. 
Letztere  drei  wurden  in  der  von  Schubehg  (1903)  angegebenen 
Weise  fixiert,  indem  die  Präparate  2 Minuten  lang  mit  einer 
10  proz.  wässerigen  Tanninlösung  und  nach  kurzem  Abspülen  in 
Wasser  3 Minuten  lang  mit  einer  3 proz.  Lösung  von  Brech Weinstein 
in  Wasser  behandelt  wurden.  Alle  vier  Farbstoffe  gaben  recht  klare 
Kernbilder,  doch  zeigten  sie  nichts,  was  man  nicht  auch  auf  Häroa- 
toxylinpräparaten  sehen  kann.  Die  Dahliapräparate  wurden  zum 
Teil  mit  Eosin  oder  Orange  G nachgefärbt. 

Mit  der  FnEMxuxo’schen  Färbung  (Safrauin-Gentianaviolett- 
Orange  G)  erhielt  ich  keine  günstigen  Resultate;  ich  habe  übrigens 
diese  Färbung  nur  auf  Schnitte  von  Eisessig-Alkohol-Material  an- 
gewandt ; vielleicht  hängt  der  mangelhafte  Erfolg  hiermit  zusammen. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  erwähnen,  daß  ich  auch  mit  Erfolg  die 
HEiOEXHAiN’sche  Eisenhämatoxylinfärbung  anwandte,  und  zwar  so- 
wohl nach  Bordeaux  R als  auch  vor  Säurefuchsin. 

Übersicht  über  den  Entwicklungscyclus  von  Orcheobius  herpob- 
dellae. 

Bevor  ich  mich  zur  genaueren  Darstellung  des  Entwicklungs- 
ganges von  Orcheobius  wende,  möchte  ich  eine  kurze  Übersicht  über 
denselben  hier  einschalten. 
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Die  jüngsten  Infektionsstadien  beobachtete  ich  nur  im  Frühjahr, 
und  zwar  von  Anfang  April  ab.  Die  Art.  wie  die  Infektion  erfolgt, 
gelang  mir  leider  nicht  festzustellen.  In  den  Hoden,  und  zwar  inner- 
halb der  Cytophoren,  findet  zunächst  eine  Fortpflanzung  durch  gleich- 
zeitigen Zerfall  (Schizogonie)  der  durch  wiederholte  Zweiteilung  des 
Kerns  vielkernig  gewordenen  Schizonten  in  12  - 20  Tochterindividuen 
(Merozoiten)  statt  Man  findet  die  entsprechenden  Stadien  von  An- 
fang April  bis  Mitte  Mai.  Dann  werden  die  freigewordenen  Mero- 
zoiten von  den  im  Hoden  reichlich  vorhandenen  Lymphocyten  auf- 
genommen  und  wachsen,  von  ihnen  umhüllt,  zu  Makrogameten  und 
Mikrogametocyten  heran.  Aus  jeder  Mikrogametocyte  bilden  sich 
vier  Mikrogameten,  ähnlich  wie  dies  von  verschiedenen  anderen 
Coccidien  beschrieben  wurde.  Nach  vollzogener  Kopulation  der  Makro- 
und  Mikrogameten  encystiert  sich  die  Zygote  und  zerfällt  in  etwa 
25—30  Sporocysten  (Sporogonie),  deren  jede  tier  Sporozoiten  und 
einen  ansehnlichen  Restkörper  enthält.  Die  Kopulation  erfolgt  in 
der  Zeit  von  Anfang  Juni  bis  etwa  zum  20.  Juli;  die  reifen  Oocysten 
findet  man  im  Hoden  der  Herpobdellen  von  Anfang  Juni  bis  Anfang 
August.  Im  August  gehen  viele  Herpobdellen  zugrunde.  Von  Mitte 
August  bis  Ende  März  wurden  keine  infizierten  Herpobdellen  ge- 
funden. 


Schizogonie. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  frühesten  Stadien  des  Orcheobius 
Anfang  April  aufgefunden.  Die  jungen  Parasiten  liegen  im  Hoden 
innerhalb  von  Cytophoren,  welche  mit  Spermatiden  oder  Spermatozoon 
dicht  besetzt  sind,  und  zwar  liegen  sie  in  Vakuolen,  die  wenig  größer 
sind  als  sie  selbst  (vgl.  Fig.  22).  Meist  liegt  nur  ein  Parasit  in 
einem  Cytophor,  doch  kommt  bisweilen  auch  Doppelinfektion  vor. 

Zur  Untersuchung  dieser  Stadien  sind  im  allgemeinen  Schnitte 
von  etwa  15  ft  Dicke  vorteilhafter  als  gefärbte  Totalpräparate,  da 
die  Untersuchung  der  Parasiten  durch  die  viel  Chromatin  enthalten- 
den Spermatozoen  oder  Spermatiden,  welche  die  Cytophoren  umgeben, 
erschwert  wird.  In  Schnitten  von  der  angegebenen  Dicke  findet  man 
häufig  die  Orcheobien  selbst  unverletzt,  während  über  und  unter 
ihnen  die  chromatinreiche  Hülle  von  den  Cytophoren  abgeschnitten 
ist  Natürlich  muß  man  daneben  auch  dünnere  Schnitte  studieren. 

Die  heranwachsenden  Schizonten  (Fig.  1 u.  22),  haben  eine  läng- 
liche Form;  das  eine  Ende  ist  etwas  zugespitzt,  das  andere  mehr 
abgerundet.  Das  Protoplasma  ist  ziemlich  stark  lichtbrechend;  es 
zeigt  eine  sehr  feinwabige  Struktur  (Fig.  22).  die  man  leider  nur 
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auf  gefärbten  Schnitten  erkennen  kann,  da  ihre  Beobachtung  am 
lebenden  Schizonten  durch  das  ihn  umgebende  etwa  30  n dicke  Cyto- 
plior  unmöglich  gemacht  wird.  Das  Plasma  enthält  neben  feinsten, 
in  den  Ecken  des  Wabenwerks  liegenden  Körnchen  keinerlei  gröbere 
Granulationen. 

Ziemlich  in  der  Mitte  liegt  der  Kern,  der  am  lebenden  Objekt 
(Fig.  1)  nur  als  heller  Fleck  wahrnehmbar  ist.  In  gefärbten  Prä- 
paraten (Fig.  22)  erkennt  man,  daß  er  im  Centrum  einen  relativ  sehr 
großen,  kugligen  Binnenkörper  enthält,  der  sich  mit  DeLAFiELD’schem 
Hämatoxylin  hellviolett,  mit  Hämatoxylin  und  Kaliummonochromat 
(nach  Vorfärbung  mit  Boraxkarmin)  schiefergrau  färbt.  Da  er  sich 
mit  Hämatoxylin  dunkler  tingiert  als  der  weiter  unten  zu  be- 
sprechende Binnenkörper  der  Makrogameten  und  der  jüngeren  Mikro- 
gametocyten,  so  vermute  ich,  daß  er  aus  einer  Mischung  von  Chro- 
matin und  Plastin  hervorgegangen  ist;  leider  konnte  jedoch  von 
seiner  Bildung  nichts  beobachtet  werden.  Mitunter  waren  im  Binnen- 
körper kleine  Vakuolen  zu  bemerken,  wie  sie  auch  aus  den  Binnen- 
körpern anderer  Coccidien  bekannt  geworden  sind.  Dem  Binnen- 
körper ist  eine  größere  Anzahl  kleiner  Chromatinkörnchen  dicht  an- 
gelagert, in  einer  kaum  färbbaren  schmalen  Zone,  die  nur  aus  einer 
Wabenschicht  besteht.  Eine  merabranöse  Abgrenzung  dieser  Zone  gegen 
das  umgebende  Plasma  konnte  nicht  wahrgenommen  werden;  trotz- 
dem bin  ich,  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  Chromatinkörner,  der 
Ansicht,  daß  sie  zum  Kern  gehört  und  dem  Hohlraum  der  bläschen- 
förmigen Kerne  anderer  Zellen  entsprechen  dürfte.  Der  Schizonten- 
kern  von  Orcheobius  herpobdellae  hat  demnach  einen  ähnlichen  Bau, 
wie  ihn  der  Schizontenkern  von  Eimeria  ')  schubergi  vorübergehend 
auf  dem  Stadium  zeigt,  das  Schaudikn  (1900)  in  seinen  Figuren  4, 
26  und  27  abbildet.  Die  jungen  Schizonten  wachsen  in  den  Cyto- 
phoren  heran.  Wenn  sie  eine  gewisse  Größe  erreicht  haben,  runden 
sie  sich  ab,  und  es  erfolgt  als  Einleitung  zur  Schizogonie  eine  Zwei- 
teilung des  Kerns.  Von  dieser  ersten  Kernteilung  wurde  leider  nur 
ein  sehr  frühes  Stadium  gesehen  (vgl.  Fig.  23).  Der  Binnenkörper 
war  in  die  Länge  gestreckt,  senkrecht  zur  Achse  des  noch  nicht 
völlig  abgerundeten  Zellkörpers,  und  die  Chromatinkörner  hatten  sich 
an  beiden  Polen  des  Binnenkörpers  angesammelt.  Mitunter  ist  die 
erste  Kernteilung  vollendet,  bevor  der  junge  Schizont  sich  völlig  ab- 
gerundet hat.  Ähnliches  wurde  übrigens  auch  von  Schaudinn  (1900) 
bei  Eimeria  schubergi  gelegentlich  beobachtet. 

')  Betreffs  der  Nomenklatur  der  Gattungen  und  Arten  verweise  ich  auf 
Lun*  (1903). 
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Nach  der  ersten  Teilung  begeben  sich  die  zwei  Teilkerne  dicht 
unter  die  Oberfläche  der  Zelle  (Fig.  24).  Ihre  Form  ist  etwa  kuglig; 
sie  enthalten  einen  centralen  Binnenkörper,  dem  eine  Anzahl  von 
Chromatinkörnchen  angelagert  ist,  welche  ihn  mitunter  vollständig 
umhüllen,  mitunter  dagegen  etwas  exzentrisch  liegen  (Fig.  24).  Viel- 
leicht ist  diese  letztere  Erscheinung  der  Ausdruck  der  soeben  erst 
vollzogenen  Teilung.  Zwischen  den  einzelnen  Chromatinkörnern  findet 
sich  ein  Netz  von  feinen  Verbindungsfaden,  welche  dem  Binnenkörper 
dicht  anliegen.  Sie  färben  sich  mit  DELAFimm’schem  Hämatox.vlin, 
wenn  auch  etwas  schwächer  als  die  Chromatinkörnchen,  so  doch 
immerhin  recht  deutlich,  sind  also  chromatischer  Natur.  Wenn  man 
die  Lösung  konzentrierter  anwendet,  als  oben  (S.  385)  angegeben 
wurde  und  nicht  sehr  stark  extrahiert,  ist  die  Färbung  der  Fäden 
sogar  so  stark,  daß  die  Körnchen  nur  als  leichte  Verdickungen  in 
den  Knotenpunkten  des  Netzwerkes  erscheinen.  Bei  Anwendung 
stark  verdünnter  Lösungen  von  DKLAFiKLü’schem  Hämatoxylin  da- 
gegen sind  die  Körnchen  sehr  deutlich  sichtbar,  ebenso  bei  Färbung 
mit  Boraxkarmin,  Hämatoxylin  und  Kaliummonochromat  (Fig.  24)  und 
bei  Behandlung  mit  H EiDENHAiN’schem  Eisenhämatoxylin.  Bei  An- 
wendung letzterer  Methode  werden,  wenn  genügend  extrahiert  wurde, 
die  Fäden  ganz  farblos,  während  die  Chromatinkörnchen  den  Farb- 
stoff nicht  leicht  abgeben,  so  daß  sie  äußerst  deutlich  hervortreten. 

Auf  die  erste  Kernteilung  folgen  wiederholte  Teilungen  der 
Tochterkerne,  bis  der  Schizont  etwa  12— -20  Kerne  enthält.  Auch 
während  dieser  Stadien  bleiben  die  Keime  stets  so  dicht  unter  der 
Oberfläche  liegen,  daß  sie  nur  von  einer  ganz  dünnen  Plasmaschicht 
bedeckt  sind.  Sowohl  während  der  Kernteilungen  als  auch  auf  den 
dazwischen  eingeschalteten  Ruhestadien  sind  die  oben  erwähnten, 
zwischen  den  Chromatinkörnchen  ausgespannten  Verbindungsfäden 
vorhanden. 

Während  der  Ruhe  sind  die  Kerne  auf  den  späteren  Stadien 
der  Schizogonie  überhaupt  ähnlich  gebaut  wie  auf  dem  zweikernigen 
Stadium.  Ihre  Form  ist  etwa  kuglig  (Fig.  25  und  20);  eine  centrale, 
durch  Teilung  des  Binnenkörpers  entstandene  Masse  ist  von  einem 
Chromatinnetz  umgeben,  dessen  Ecken  verdickt  sind,  resp.  in  dessen 
Ecken  eine  Anzahl  (meist  8)  relativ  großer  Chromatinkörner  liegen. 
(Auf  den  Figuren  konnten  natürlich  niemals  alle  8 Chromatinkörner 
eingezeichnet  werden,  da  sie  sich  zum  Teil  gegenseitig  verdecken.) 
Auf  diesen  späteren  Schizogoniestadien  ist  die  aus  dem  Binnenkörper 
hervorgegangene  centrale  Masse  bei  Färbung  mit  DELAFiKLD’schem 
Hämotoxylin  nicht  mehr  zu  erkennen,  da  sie  von  dem  stark  färb- 
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baren  Chromatin  verdeckt  wird  (Fig.  26),  während  sie  selbst  fast 
ungefärbt  bleibt,  woraus  hervorgeht,  daß  sie  jetzt  kein  Chromatin 
mehr  enthält.  Dagegen  erscheint  sie  als  kompakte  hellrötliche 
Kugel,  wenn  man  die  Präparate  mit  Bordeaux  R und  darauf  nach 
der  HKjDEXHAix’schenEisenhämatoxylin-Methode  behandelt.  Vakuolen 
sind  auf  diesem  Stadium  in  ihr  nicht  vorhanden.  Die  geschilderten 
Kernbestandteile  liegen  direkt  im  Plasma;  ein  Kernhohlraum  oder 
gar  eine  Kernmembran  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Die  Kernteilungen  der  späteren  Schizogoniestadien  wurden 
häufig  beobachtet.  Ihr  Verlauf  ist  sehr  einfach.  Spindelfasern 
oder  Chromosomen  treten  nicht  auf.  Es  streckt  sich  einfach  der 
ganze  Kern,  sowohl  die  vom  Binnenkörper  herstammende  centrale 
Masse  als  das  umgebende  Chromatin,  in  die  Länge  (Fig.  26);  er 
schnürt  sich  dann  durch,  wie.  die  Fig.  25  und  27  zeigen,  und  die 
beiden  Teilstücke  rücken,  indem  sie  dicht  unter  der  Oberfläche  liegen 
bleiben,  auseinander.  Ein  Zwischenkörper  wurde  nicht  gesehen.  — 
Es  handelt  sich  also  um  eine  sehr  einfache  direkte  Kernteilung. 

Dadurch,  daß  die  Kerne  der  Merozoiten  aus  dem  Schizontenkern 
durch  wiederholte  Zweiteilung  hervorgehen,  weicht  Orcheobius  her- 
pobdellae  von  einer  Anzahl  ihm  sonst  nahe  verwandter  Coccidien  ab  ; 
bei  Klossia  helicina  nämlich  (nach  Laveras  1898)  sowie  bei  den  ver- 
schiedenen Arfe/ea-Arten  (Siedlecki  1899  A.  Pérez  1899  und  1903, 
Léger  1904  B)  findet  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  multiple 
Kernteilung  statt.  Dagegen  stimmt  Orcheobius  in  dieser  Hinsicht 
z.  B.  überein  mit  den  von  Schaudixx  (1900  und  1902)  untersuchten 
Eimeria  schubergi  und  Cyclospora  caryolytica.  Doch  weicht  die  Art 
der  Kernteilung  bei  der  Schizogonie  dieser  Formen  in  ihren  Einzel- 
heiten nicht  unwesentlich  ab  von  dem,  wras  bei  Orcheobius  festgestellt 
werden  konnte.  Zwar  bleibt  bei  dieser  Form  ebenso  wie  bei  den 
zwei  erstgenannten  der  Binnenkörper  während  der  Kernteilung 
erhalten,  doch  gibt  er  im  Gegensatz  zu  ihnen  sein  Chromatin  ab; 
ferner  ist  er  bei  Orcheobius  relativ  größer.  Das  Wesentlichste  ist 
wohl,  daß  bei  Eimeria  schubergi  und  Cyclospora  caryohßica  der  Binnen- 
körper die  Rolle  eines  Nukleolo-Centrosoms  spielt,  was  bei  Orcheobius 
keineswegs  der  Fall  ist;  ferner  tritt  bei  beiden  von  Schaudikx 
untersuchten  Formen  ein  Zwischenkörper  auf,  bei  Orcheobius  da- 
gegen nicht. 

Erwähnenswert  dürfte  wohl  sein,  daß,  wie  wrir  noch  sehen  werden, 
in  der  ganzen  Entwicklung  von  Orcheobius  herpolxlellae  eine  multiple 
Kernteilung  überhaupt  nicht  vorkommt,  während  bei  den  zwei  ge- 
nannten Formen  und  bei  Eueoccidium  eberthi , dem  die  Schizogonie 
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nach  Siedlecki’s  (1898)  Untersuchungen  fehlt,  wenigstens  vor  der 
Mikrogametenbildung  eine  multiple  Kernteilung  erfolgt.  Das  einzige 
bisher  vollständig  untersuchte  Coccidium.  bei  dem  der  Kern  sich 
nur  durch  Zweiteilung  vermehrt,  scheint  Caryotropha  »wsttili  zu  sein 
nach  Siedlecki  (1902). 

Wenn  die  Anzahl  der  Kerne  12—20  beträgt  beginnt  die  Zell- 
teilung. Die  Kerne  wölben,  zunächst  unregelmäßig  nach  allen 
Seiten,  das  sie  umgebende  Plasma  etwas  über  die  Oberfläche  des 
Schizonten  vor  (Fig.  28).  Dann  entstehen  zwischen  den  einzelnen 
Vorwölbungen  Furchen,  welche  ziemlich  tief  in  das  Plasma  eindringen 
und  alle  einigermaßen  parallel  verlaufen,  also  alle  auf  der  gleichen 
Halbierungsebene  des  Schizonten  senkrecht  stehen,  welcher  sie  sich 
von  zwei  Seiten  her  nähern.  Dadurch,  daß  diese  Furchen  sich  immer 
weiter  vertiefen,  werden  die  einzelnen  Merozoiten,  deren  jeder  einen 
Kem  enthält,  allmählich  voneinander  gesondert.  Da  ihre  distalen 
Enden  anfangs  nach  allen  Seiten  hervorragten,  jetzt  aber  nur  nach 
zwei  Seiten,  so  muß  bei  Beginn  der  Furchenbildung  eine  Umordnung 
der  distalen  Enden  erfolgt  sein.  Während  die  Furchen  sich  vertiefen, 
rücken  die  Kerne  allmählich  von  den  distalen  Enden  fort.  Es  ent- 
stehen so  die  Gebilde,  welche  die  Figuren  2 und  29  zeigen  und  die 
durch  P(:kez  (1903)  auch  von  Adelea  mcsnili  bekannt  geworden  sind. 
Mitunter  verläuft  der  Prozeß  auch  etwas  unregelmäßiger  (Fig.  3). 
Wenn  die  Furchen  von  beiden  Seiten  her  vollständig  durchgedrungeu 
sind,  trennen  sich  die  Merozoiten  voneinander.  Ein  Restkörper  bleibt 
nicht  zurück.  Im  Gegensatz  zu  der  Kernteilung  ist  also  die 
Teilung  des  Zellkörpers  eine  simultane.  Nach  Beendigung  der  Schi- 
zogonie liegen  die  Merozoiten  in  einer  relativ  engen  Vakuole  des 
befallenen  Cytophors  in  einem  Bündel,  in  welchem  sie  nicht  radiär 
wie  etwa  bei  Eimeria  schubergi  (nach  Schaudinn  1900),  sondern 
parallel  angeordnet  sind  (vgl.  Fig.  30).  Es  erinnert  das  stark  an 
die  von  vielen  C'oceidien  bekannt  gewordenen  „stades  en  barillet“ 
der  französischen  Forscher. 

Zu  Anfang  April  findet  man  nur  sehr  vereinzelte  Orcheobien 
in  den  infizierten  Herpobdellen.  Später  dagegen  sind  diese  häufig 
sehr  stark  infiziert.  Es  ist  daher  zu  vermuten,  daß  die  Schizogonie 
sich  mehrmals  wiederholt  wie  bei  anderen  Coccidien.  Diese  Annahme 
wird  gestützt  durch  die  Tatsache,  daß  die  Schizogoniestadien  etwa 
einen  Monat  lang,  von  Anfang  April  bis  etwa  zum  10.  Mai,  be- 
obachtet werden  können,  und  daß  während  dieser  ganzen  Zeit  noch 
keine  der  weiter  unten  zu  beschreibenden  Stadien  auftreten.  Immer- 
hin kann  man  es  auch  für  möglich  halten,  daß  die  Masseninfektionen 
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durch  wiederholte  Xeuinfektion  hervorgebracht  werden  (eine  reife 
Sporocyste  enthält  über  100  Sporozoiten  !),  weshalb  ich  hierüber  keine 
bestimmten  Angaben  machen  kann.  Wie  die  Merozoiten,  an  denen 
ich  keinerlei  Bewegung  beobachten  konnte,  im  Falle  der  Wieder- 
holung der  Schizogonie  von  einem  Cytophor  in  andere  gelangen 
könnten,  ist  mir  nicht  verständlich.  Ein  Unterschied  zwischen 
späteren  und  früheren  Schizogonien  übrigens,  wie  ihn  Schaumes 
(1900)  von  Eimeria  schubergi  beschreibt,  ist  jedenfalls  nicht  vorhanden; 
ebensowenig  konnte  ich  während  der  Schizogonie  irgend  welche  sexu- 
elle Differenzierung  erkennen,  worauf  ich  noch  zurückkommen  werde. 


Die  Merozoiten. 

Die  Merozoiten  (Fig.  4 und  31)  haben  eine  längliche  Gestalt; 
ihre  beiden  Enden  sind  gleichmäßig  gebildet,  nämlich  leicht  ab- 
gerundet. Ihre  Struktur  ist  äußerst  feinwabig.  gröbere  Ein- 
schlüsse sind  im  Plasma  nicht  vorhanden.  Der  Kern  liegt  un- 
gefähr in  der  Mitte  und  ist  im  Leben  schon  als  heller  Fleck  nach- 
weisbar. Während  des  Zerfalls  des  Schizonten  in  die  Merozoiten 
sind  die  Verbindungen  zwischen  den  Chromatinkörnern  auch  mit 
DELAFiELD’schem  Hämatoxylin  schwach  färbbar  geworden,  so  daß 
auch  bei  dieser  Färbung  die  vom  Binnenkörper  herstammende  cen- 
trale Masse  wieder  deutlich  hervortritt,  umgeben  von  einer  Anzahl, 
meist  etwa  8,  gröberer  Chromatinkörner.  Der  Binnenkörper  ist  auch 
auf  diesem  Stadium  mit  DELAFiELD’schem  Hämatoxylin  kaum  färbbar. 

Die  jungen  Merozoiten  der  letzten  Generation  konnte  ich  in 
der  ersten  Hälfte  des  Mai  häufig  frei  in  der  Hodenflüssigkeit  be- 
obachten. In  ihnen  ist  die  zwischen  den  Chromatinkörnern  liegende 
centrale  Masse  mit  DELAFiELD’schem  Hämatoxylin  kaum,  mit  Eosin 
sehr  deutlich  iärbbar;  der  Binnenkörper  hatte  sein  Chromatin,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  während  der  Schizogonie-Kernteilungen 
abgegeben.  — Die  etwa  8 groben  Chromatinkörner  lageni  sich  ihm 
sehr  bald  häufig  etwas  exzentrisch  an  (Fig.  33).  Bei  etwas  älteren 
Merozoiten  erkennt  man  dann  an  der  von  Chromatinkömern  freien 
Seite  des  Binnenkörpers,  daß  an  seiner  Oberfläche  eine  dünne,  mem- 
branartige Schicht  sich  ausgebildet  hat  (Fig.  33),  die  sich  mit  De- 
LAFiELDSchem  Hämatoxylin  und  anderen  Kernfarbstoffen  deutlich 
färbt,  also  chromatischer  Natur  ist.  Es  ist  also  jetzt  wieder  ein 
aus  Plastin  und  Chromatin  bestehender  Binnenkörper  vorhanden.  Die 
dünne  chromatische  membranartige  Schicht  dürfte  wohl  der  äußeren, 
aus  Chromatin  bestehenden,  jedoch  weit  dickeren  Zone  entsprechen, 
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welche  von  dem  Binnenkörper  mehrerer  anderer  Sjtorozoen  bekannt  ge- 
worden ist,  z.  B.  durch  Sikdlkcki  (1898)  von  Eucoccidium  eberiki.  ’) 
Das  bei  letzterer  Art  von  dem  genannten  Forscher  beobachtete 
„sekundäre  Caryosora“  habe  ich  bei  Orcheobitis  herpobdellae  nicht 
beobachtet. 

Wie  erwähnt,  zeigen  die  Merozoiten  weder  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  noch  in  Eiweißlösung  irgend  welche  Bewegung. 
Riese  Unbeweglichkeit  auf  ungünstige  Einwirkungen  dieser  Flüssig- 
keiten zurückzuführen,  erscheint  nicht  angezeigt,  da  sich  die  reifen 
Sporozoiten,  wie  unten  näher  geschildert  werden  soll,  in  beiden 
längere  Zeit  lebhaft  bewegen.  Die  eigenartige  Lebensweise  des 
Parasiten  macht  auch  eine  aktive  Bewegung  der  Merozoiten  über- 
flüssig; die  späteren  Stadien  Anden  sich  nämlich  in  Lymphocyten, 
und  man  kann  wohl  annehmen,  daß  die  Merozoiten,  nachdem  sie  auf 
eine  leider  nicht  ergründete  Weise  aus  den  Cytophoren  herausgelangt 
sind,  von  den  reichlich  im  Hoden  flottierenden  Lymphocyten  mit 
Hilfe  von  deren  Pseudopodien  gleich  anderen  Fremdkörpern  aufge- 
nommen werden,  wobei  sie  selbst  sich  vollkommen  passiv  verhalten. 
In  der  Regel  scheint  diese  Aufuahme  erst  stattzufinden,  wenn  die 
Merozoiten  etwas  herauge wachsen  sind;  wenigstens  fanden  sich  sehr 
häufig  freie  Merozoiten,  die  erheblich  größer  waren  als  die  eben 
erst  aus  der  Teilung  hervorgegangenen.  Es  ist  auch  nicht  ganz 
ausgeschlossen,  daß  manche  Merozoiten  überhaupt  nicht  von  Lympho- 
cyten aufgenommeu  werden,  sondern  frei  im  Hoden  sich  weiter  ent- 
wickeln ; doch  kann  ich  hierüber  keine  bestimmten  Aussagen  machen. 
Sehr  selten  wurde  in  einer  Lymphocyte  ein  einzelner  Merozoit  ge- 
sehen, fast  stets  eine  ganze  Anzahl.  Altere  Stadien  wurden  sogar 
niemals  einzeln  in  Lymphocyten  liegend  gefunden,  so  daß  man  an- 
nehmen kann,  daß  eine  Lymphocyte,  die  von  einem  einzelnen  Para- 
siten befallen  wird,  diesen  zu  vernichten  vermag,  während  sie  bei 
mehrfacher  Infektion  (Fig.  5,  ß,  7,  36)  hierzu  nicht  imstande  ist. 
Übrigens  werden  auch  die  Cytophoren,  wenn  die  reifen  Spermatozoon 
sich  von  ihnen  losgelöst  haben,  von  den  Lymphocyten  aufgenommen, 
und  es  kommt  auch  vor,  daß  man  in  der  gleichen  Lymphocyte 
neben  einem  Cytophor  eine  Anzahl  Orcheobien  findet.  Ein  solcher 
Fall  wurde  in  Fig.  6 abgebildet;  hier  ist  das  Cytophor  (cy)  bereits 
ziemlich  stark  durch  die  Einwirkung  der  Lymphocyte  verändert. 


')  Pie  Arbeit  von  Th.  Moroff  (Conipt.  Rend,  de  l'Aead.  des  Sei.  1900),  in 
welcher  dieser  die  Zugehörigkeit  vou  Eucoceitliiim  zu  den  Coccidieu  bestreitet, 
kam  mir  leider  erst  während  de»  Drucks  meiner  Arbeit  zu  Gesicht. 
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Die  Lymphocyten  enthalten  stets  eine  Anzahl  unregelmäßig  an- 
geordneter Vakuolen,  und  in  solchen  liegen  auch  die  aufgenommenen 
Merozoiten.  Letztere  wachsen  allmählich  heran,  wobei  die  ursprüng- 
lich sehr  kleine  Lymphocyte  ziemlich  stark  gedehnt  wird.  Zuletzt 
bildet  sie  nur  noch  eine  ganz  dünne  membranartige  Hülle  um  die 
ausgewachsenen  Parasiten.  Ob  ihnen  das  Plasma  ihrer  Wirtszelle 
in  der  ersten  Zeit  zur  Nahrung  dient,  muß  dahingestellt  bleiben. 
Im  wesentlichen  können  sie  die  zu  ihrer  erheblichen  Vergrößerung 
erforderliche  Nahrung  sicherlich  nicht  aus  den  winzigen  Lymphocyten, 
sondern  nur  aus  der  sie  umgebenden  Hodenflüssigkeit  erhalten. 
Oreheobins  herjwbdellae  erinnert  dadurch  an  Gregarinen,  die  ja  all- 
gemein ihre  Nahrung  aus  der  Flüssigkeit  der  Körperhöhlen  beziehen, 
in  denen  sie  leben.  Der  Kern  der  Lymphocyten  bleibt  in  der  Kegel 
sehr  lange  erhalten  und  ist  meistens  etwas  vergrößert. 


Die  Makrogameten. 

Nachdem  die  heranwachsenden  Merozoiten  von  deu  Lymphocyten 
anfgenommen  worden  sind,  erfahren  sie  in  ihrem  Innern  beträchtliche 
Veränderungen,  besondere  im  Kern:  Die  Wabenschicht,  die  dem 
Binnenkörper  unmittelbar  anliegt,  war  bisher  (Fig.  32)  von  dem 
übrigen  Protoplasma  nicht  zu  unterscheiden.  Allmählich  jedoch 
werden  die  Waben  dieser  Schicht  deutlich  größer  und  auch  dünn- 
wandiger (Fig.  34);  sie  liefern  den  Hohlraum  des  allmählich  bläschen- 
förmig werdenden  Kerns,  der  sich  jetzt  mit  einer  deutlichen  Kern- 
membran scharf  gegen  das  umgebende  Protoplasma  abgrenzt. 

Etwas  über  die  Hälfte  der  Orcheobien,  jene  nämlich,  welche 
später  zu  Mikrogametocyten  werden,  bleiben  bald  im  Wachstum 
zurück,  während  die  übrigen,  aus  denen  die  Makrogameten  hervor- 
gehen, sich  rasch  weiter  entwickeln  (Fig.  6,  7,  34,  35).  Diese  ver- 
größern sich,  wobei  sie  in  der  Längsrichtung  stärker  wachsen  als 
im  Querschnitt,  und  krümmen  sich  häufig  ein.  Der  Kern  vergrößert 
sich  ebenfalls  und  nimmt  immer  deutlicher  bläschenförmige  Gestalt 
an.  In  dem  Binnenkörper  der  jungen  Makrogameten  zeigen  sich 
Vakuolen;  man  erkennt  daß  er  einen  deutlich  wabigen  Bau  hat 
(Fig.  34);  die  dünne  chromatische  Rindenschicht  (s.  o.  S.  391)  ist 
ringsum  deutlich  nachweisbar;  die  Chromatinkörner,  welche  dem 
Binnenkörper  in  beschränkter  Zahl  anlagen,  zerfallen  allmählich  in 
eine  ganze  Anzahl  zum  Teil  sehr  feiner  Körnchen,  welche  sich  im 
ganzen  Keim  verteilen  und  sich  besondere  an  der  Oberfläche  des 
Binnenkörpers  und  an  der  Kernmembran  vorfinden  (Fig.  35).  Im 
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Plasma  treten  gewisse  Einlagerungen  auf,  die  weiter  unten  noch 
näher  besprochen  werden  sollen. 

Die  ausgewachsenen  Makrogameten  (Fig.  37)  haben  nicht  die  ge- 
wöhnliche Form  einer  Coccidie,  sondern  sie  sind  ähnlich  wie  eine  Mono- 
cystis  gebaut,  an  die  sie  ja  auch,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde, 
durch  ihre  Ernährung  erinnern;  sie  sind  jedoch  unbeweglich.  Sie 
haben  ausgestreckt  eine  Länge  von  etwa  180  fi;  ihre  größte  Breite 
beträgt  etwa  30  p.  Nicht  alle  findet  man  in  gestreckter  Lage,  wie 
in  Fig.  8;  viele  sind  mehr  oder  weniger  gekrümmt  (Fig.  10,  37). 
Schon  Brasil  (1904  B)  beschrieb  übrigens  ein  Coccidium,  Angeiocystis 
andoniniae , dessen  Länge  (50  p)  mehr  als  dreimal  so  groß  ist  als  sein 
Durchmesser  (15fi),  das  also  seiner  Gestalt  nach  an  eine  Monocystis 
erinnert. 

Die  Makrogameten  von  Orcheobius  sind  erfüllt  mit  ziemlich 
großen  Körnchen,  deren  Durchmesser  etwas  über  1 p beträgt.  Diese 
liegen  dicht  aneinander  gedrängt  in  einer  homogenen  Plasmamasse, 
in  der  man  keine  Alveolen  erkennen  kann.  Sie  brechen  das  Licht 
ziemlich  stark.  Die  lebenden  Makrogameten  erscheinen  daher  bei 
schwacher  Vergrößerung  im  durchfallenden  Lichte  als  langgestreckte, 
wurmförmige  schwarze  Körper;  im  auffallenden  Lichte  dagegen  er- 
scheinen sie  weiß,  und  daher  rührt  die  ganz  oben  (S.  382)  erwähnte 
milchig  weiße  Färbung  der  betreffenden  Partie  der  infizierten 
Wirtstiere. 

Die  Körnchen  färben  sich  mit  den  meisten  angewandten 
Farbstoffen  nicht;  in  gefärbten,  in  Kanadabalsam  eingeschlossenen 
Präparaten  entziehen  sie  sich  im  allgemeinen  durch  ihre  Auf- 
hellung der  Wahrnehmung.  Die  Präparate  täuschen  daher  eine 
grobwabige  Struktur  vor;  in  Wirklichkeit  sind  jedoch  die  Waben- 
räume vollständig  von  den  Köm  dien  ansgefullt.  Während  die  ent- 
sprechenden Körnchen  anderer  Coccidien,  die  von  den  meisten 
Forschern  als  „plastische  Granula“  bezeichnet  werden,  sich  nach 
Laubé  (1896)  mit  Eosin,  Aurantia  und  Pikrinsäure,  nach  Schau- 
dinn  (1900)  mit  Eosin,  Aurantia  und  Thionin  färben,  bleiben  die 
von  Orcheobius  herpobdcllae  bei  Behandlung  mit  fast  allen  oben  (S.  6 
bis  10)  erwähnten  Farbstoffen  ungefärbt.  Sie  nähern  sich  in  diesem 
Verhalten  den  Körnchen  von  Isospora  liebcrkiihni.  die  nach  den  An- 
gaben von  Lavkean  und  Mesnil  (1902  A)  ebenfalls  mit  Osmiumsäure 
und  auch  mit  Eosin  sich  nicht  färben.  Der  einzige  angewandte 
Farbstoff,  den  die  Körnchen  aufnehmen,  ist  das  Bismarckbraun,  durch 
welches  sie  eine  gelbbraune  Färbung  annehmen.  Sehr  lehrreich  sind 
daher  Schnitte,  die  mit  Boraxkarmin  (zur  Chromatinfärbung),  mit 
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Rleu  de  Lyon  (zur  Färbung  des  Plasmas  und  des  Plastinteils  des 
Binnenkörpers)  und  mit  Bismarckbraun  behandelt  wurden. 

Bei  Einwirkung  von  Jod  färben  sich  die  Körnchen  gelbbraun; 
wenn  man  außerdem  Schwefelsäure  einwirken  läßt,  nehmen  sie  eine 
dunkelbraunviolette  Farbe  an.  Sie  unterscheiden  sich  hierdurch 
ebenfalls  von  den  Körnchen,  die  Schaüdinn  (1900)  von  Eimeria  und 
Adelen  beschrieben  hat,  und  die  bei  nachträglichem  Zusatz  von 
Schwefelsäure  die  gelbe  Farbe  behalten,  die  sie  unter  der  Einwir- 
kung der  Jodlösung  angenommen  hatten.  Dagegen  stimmen  sie 
ziemlich  genau  überein  mit  den  Körnchen  von  Klossia  helicina,  welche 
nach  Ki.oss  (1855)  durch  Jod  gebräunt  werden  und,  wenn  man 
außerdem  Schwefelsäure  einwirken  läßt,  eine  schwarze  Färbung  an- 
nehmen. w'elche  beim  Auswaschen  mit  Wasser  in  eine  blaue  bis 
violette  Färbung  übergeht.  Ebenso  verhalten  sich  die  Körnchen  des 
Orcheobius  sehr  ähnlich  wie  die  der  Gregarinen,  welche  von  Bütschi.i 
(1871,  1885  und  1903)  und  Maüpas  (1886)  untersucht  wurden.  Diese 
färben  sich  bei  Behandlung  mit  Jod  nach  Bütschli  braunrot  bis 
braunviolett,  nach  Maüpas  gelbbraun;  bei  darauf  folgendem  Zusatz 
von  Schwefelsäure  quellen  sie  und  werden  nach  Bütschli  weinrot 
bis  veilchenblau,  nach  Maüpas  violettlila.  Bütschli  schloß  1885  aus 
diesen  Reaktionen  auf  eine  Verwandtschaft  des  Stoffes,  aus  dem 
die  Körner  bestehen,  mit  dem  Glycogen  und  nannte  denselben 
Paraglyeogen,  Maüpas  (1886)  dagegen  stellte  ihn  mehr  in  die 
Nähe  der  Stärke  und  schlug  den  Namen  Zooamylum  vor;  ihm  schloß 
sich  Bütschli  1903  an.  Es  dürfte  wohl  angebracht  sein,  obwrnhl 
weitere  Reaktionen  nicht  ausgeführt  wurden,  auch  die  Körnchen  des 
Orcheobius  als  Zooamylumkörner  zu  bezeichnen. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  Braült  und  Loeper  (1904)  mit  den 
entsprechenden  Körnchen  des  Kaninchencoccidiums,  Eimeria  stiedae , 
beschäftigt.  Die  Tatsache,  daß  die  Körnchen  sich  bei  Behandlung 
mit  Jod  braun  färben.  — weitere  Reaktionen  werden  nicht  ange- 
geben — dient  ihnen  als  sicherer  Beweis  dafür,  daß  sie  aus  Glycogen 
bestehen.  Die  Arbeiten  von  Bütschli  und  Maüpas  über  die  Gre- 
garinen werden  nicht  erwähnt,  obwohl  Braült  und  Loeper  ihre  beim 
Studium  eines  Goccidiums  erworbene  Meinung  nicht  nur  auf  ver- 
wandte Formen  ausdehnen,  sondern  auf  p.  726  erklären:  „La  descrip- 
tion de  la  glycogénèse  chez  les  coccidies  peut  servir  de  type  pour 
les  différentes  espèces  de  protozoaires/ 

Wie  gesagt,  entziehen  sich  die  Zooamylumkörnchen  von  Orcheo- 
bius in  Kanadabalsampräparaten,  die  nicht  mit  Bismarckbraun  ge- 
färbt sind,  im  allgemeinen  der  Wahrnehmung.  Doch  machen  sie  sich 
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mitunter  indirekt  dadurch  bemerkbar,  daß  in  ihrem  Innern  mit  Gas 
erfüllte  Spaltenräume  auftret  en,  die  dann  natürlicherweise  durch 
ihre  optischen  Eigenschaften  das  Studium  der  Kernverhältnisse  in 
der  lästigsten  Weise  beeinträchtigen  können.  Diese  Spalten  wurden 
häufiger  in  Totalpräparaten  und  dicken  Schnitten  (20  u und  darüber), 
sehr  selten  in  dünnen  Schnitten  (10  und  darunter),  beobachtet.  Ich 
vermag  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Verschiedenheit  auf  Zufall 
beruht  oder  ob  sie  irgend  welche  bestimmten  Ursachen  hat.  Welcher 
Natur  diese  Ursachen  sein  könnten,  ist  mir  ebenfalls  völlig  unklar. 

Zwischen  diesen  Zooamylumkörnern  finden  sich  im  Plasma  der 
lierangewachsenen  .Makrogameten  kleinere  Körnchen,  die  sich  mit 
DKLAFiEi.n’schem  Hämatoxylin  tief  rot  färben.  Sie  sind  wohl  den 
von  zahlreichen  anderen  Sporozoen  bekannt  gewordenen  Körnchen 
zu  vergleichen,  welche  Schaudinn  (1900)  als  hämatoxylinophile 
Granula  bezeichnet  hat.  Ganz  ähnliche  Körnchen  finden  sich  übrigens 
auch  bei  anderen  Protozoen  und  Protophyten  und  wurden  von 
BÜT8CHLI  (1890)  als  „rote  Körnchen“,  von  Meyer  (1904)  als  „Yolu- 
tinkugeln“  bezeichnet. 

Etwa  in  der  Mitte  des  herangewachsenen  Makrogameten  liegt 
der  ziemlich  große,  bläschenförmige  Kein  (Fig.  37 n),  der  auch  am 
lebenden  Orcheobitts  meist  als  heller  Fleck  deutlich  sichtbar  ist 
(Fig.  8).  Er  nimmt  fast  die  ganze  Breite  der  Zelle  ein  und  ist 
durch  eine  deutliche  Kernmembran  vom  umgebenden  Plasma  abge- 
grenzt. Der  im  Zentrum  des  Kerns  gelegene  Binnenkörper  hat  sich 
wenig  verändert;  sein  Durchmesser  beträgt  etwa  6 die  äußere 
chromatische  Zone  ist  äußerst  dünn,  in  seinem  Innern  befinden  sich 
einige  Vakuolen.  Außerhalb  des  Binnenkörpers  findet  sich  ein 
Liningerüst;  in  diesem  sowohl,  als  auch  unmittelbar  dem  Binnen- 
körper und  der  Kernmembran  angelagert,  beobachtet  man  eine  große 
Zahl  kleinerer  und  größerer,  zum  Teil  ganz  feiner  staubtörmiger 
Chromatinkörnchen. 


Mikrogametocyteu. 

Ähnlich  wie  die  Makrogameten  entwickeln  sich  auch  die  Mikro- 
gametocyten  (Fig.  6—8;  34 — 37);  doch  finden  sich  eine  Anzahl  von 
Abweichungen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  sie  bedeutend  lang- 
samer wachsen  und  kleiner  bleiben  als  die  Makrogameten. 

Im  Kern  treten  schon  sehr  früh,  nachdem  er  bei  den  Mikro- 
gametocyten  ähnlich  wie  bei  den  Makrogameten  bläschenförmig  ge- 
worden ist  und  eine  Kernmembran  erhalten  hat.  nicht  unerhebliche 
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Unterschiede  auf.  Der  Binnenkörper  der  Mikrogametocyten  ist 
schon  auf  frühen  Stadien  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  im  Ver- 
hältnis zur  Größe  des  ganzen  Kerns  kleiner  als  der  der  Makrogameten 
(Fig.  34).  Die  chromatische  Rindenschicht,  welche  bei  allen  älteren, 
aber  noch  undifferenzierten  Merozoiten  sichtbar  ist,  verschwindet  bei 
den  jungen  Mikrogametocyten  sehr  bald  wieder  (Fig.  35).  Die  Bil- 
dung von  winzigen  Vakuolen  im  Binnenkörper  ist  nur  schwer,  oft 
gar  nicht  zu  erkennen.  Die  großen  Chromatinkörnchen  dagegen 
bleiben  noch  längere  Zeit  erhalten,  ohne  wie  bei  den  Makrogameten 
zu  zerfallen;  sie  verteilen  sich  im  ganzen  Kern. 

In  den  heranwachsenden  Mikrogametocyten  treten  auch  Zooa- 
mylumkörner  und  hämatoxylinophile  Granula  auf,  und  zwar  stimmen 
letztere  mit  denen  der  Makrogameten  völlig  überein;  erstere  dagegen 
sind  bedeutend  kleiner  — ihr  Durchmesser  ist  kleiner  als  1 fi  — 
und  auch  weniger  dicht  zusammengedrängt  als  die  Zooamylumkörner 
der  Makrogameten. 

Wenn  die  Mikrogametocyten  ausgewachsen  sind,  sind  sie  etwa 
50  fi  lang  und  an  der  breitesten  Stelle  12  n breit;  sie  sind  also 
ganz  bedeutend  kleiner  als  die  Makrogameten;  außerdem  ist  ihre 
Gestalt  gedrungener. 

Im  Kern  sind  die  groben  Chromatinkörner,  wenn  auch  später 
als  bei  den  Makrogameten,  doch  schließlich  in  eine  große  Anzahl 
von  feinen  Körnchen  zerfallen,  die  fast  den  ganzen  Keim  der  Mikro- 
gametocyte  ausfüllen.  Vorübergehend  ordnen  sie  sich  sternförmig 
an  (Fig.  37)  Der  Binnenkörper  ist  ganz  von  den  dichten  Chromatin- 
massen verdeckt. 


Bildung  der  Mikroganieten. 

Mikrogametocyten  und  Makrogameten  bleiben  längere  Zeit  auf 
dem  geschilderten  Stadium  stehen.  Dann  beginnen  zunächst  die 
Mikrogametocyten  sich  zusammenzuziehen,  indem  augenscheinlich  von 
beiden  Enden  her  Plasma  nach  der  Mitte  zu  fließt  und  sich  dort  an 
einer  Seite  des  Kerns  ansammelt.  An  der  anderen  Seite  bleibt  der 
Kern  dicht  unter  der  Oberfläche  liegen  (Fig.  9).  Dieser  Prozeß 
setzt  sich  so  lange  fort,  bis  die  Zelle  Kugelform  angenommen  hat. 

Schon  vor  Beginn  der  Abrundung  haben  die  Chromatinkörnchen, 
die  vorher  fast  den  ganzen  Kern  erfüllten,  sich  etwas  mehr  in 
dessen  Mitte  zurückgezogen.  Sie  liegen  dort  dicht  zusammen- 
gedrängt und  durch  ein  schwer  sichtbares  Liningerüst  miteinander 
verbunden.  Der  Binnenkörper  wird  vorübergehend  wieder  sichtbar 
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(Fig.  38 bk);  dann  geht  er  auf  eine  nicht  näher  ermittelte  Art  zu- 
grunde. 

Jetzt  ist  der  Kern  zur  Teilung  bereit:  Kr  streckt  sich  in  die 
Länge  und  legt  sich  dabei  platt  der  Oberfläche  an  ; die  Kern- 
membran wird  hierbei  rückgebildet.  Die  Chromatinkörnchen,  welche 
jetzt  fast  den  ganzen  Raum  des  Kerns  einnehmen,  bilden  zusammen 
eine  der  Zelloberfläche  dicht  anliegende,  flache,  langgestreckte  Platte. 
In  dieser  findet  eine  Umformung  des  Chromatins  statt,  indem  es  zu- 
nächst parallel  angeordnete  klumpige  Fäden  bildet  (Fig.  39).  Darauf 
schnürt  die  Chromatinplatte  sich  hantelförmig  ein,  wobei  das  gesamte 
Chromatin  zu  zwei  miteinander  verbundenen,  wabig  gebauten  Chro- 
matinklumpen verschmilzt  (Fig.  40).  Dann  trennen  beide  Teile  des 
hantelföimigen  Kerns  sich  völlig  voneinander.  Es  findet  also  eine 
höchst  einfache  direkte  Kernteilung  statt.  Beide  Teilkerne  rücken 
ein  Stück  auseinander,  dann  erfolgt,  ebenfalls  in  direkter  Weise,  eine 
zweite  Kernteilung.  Man  findet  Kernteilungsstadien  in  den  Mikro- 
gametocyten  äußerst  selten,  was  darauf  schließen  läßt,  daß  die 
Teilungen  sehr  rasch  vor  sich  gehen.  Die  in  der  geschilderten 
Weise  entstandenen  vier  Kerne  bleiben  dicht  unter  der  Oberfläche 
der  Mikrogametocyte  liegen.  Dann  wölben  sie  sich  etwas  über  die 
Oberfläche  der  Mikrogametocyte  vor  (Fig.  12),  und  es  lösen  sich  vier 
Mikrogameten  von  dieser  los.  Die  Art  und  Weise  ihrer  Bildung 
habe  ich  nicht  genauer  studiert;  ich  kann  nur  mitteilen  (was 
nach  den  Untersuchungen  an  anderen  Coccidien  fast  selbstverständ- 
lich erscheint),  daß  zur  Bildung  jedes  der  vier  Mikrogameten  einer 
der  vier  Kerne  und  sehr  wenig  Protoplasma  verbraucht  wird.  Der 
relativ  sehr  große  Rest  der  ihrer  Kerne  beraubten  Mikrogametocyte 
ist  noch  längere  Zeit  hindurch  in  der  Nähe  der  Makrogameten,  resp. 
der  in  Sporulation  befindlichen  Oocysten  nachweisbar,  dann  zerfällt 
er  allmählich. 

Die  Mikrogameten  (Fig.  13)  habe  ich  ziemlich  häufig,  sowohl  im 
Leben  als  auch  auf  Schnitten,  beobachten  können.  Sie  bestehen  fast 
nur  aus  Chromatin  und  sind  im  Leben  ziemlich  stark  lichtbrechend. 
Ihre  Gestalt  ist  spindelförmig,  an  beiden  Enden  zugespitzt;  doch 
sind  sie  nicht  völlig  drehrund,  sondern  an  einer  Seite  etwas  abge- 
plattet. Ihre  Länge  beträgt  etwa  4 fi,  ihre  größte  Breite  2 ft.  Vorn 
tragen  sie  zwei  schräg  nach  hinten  divergierende  Geißeln,  die  dicht 
hinter  der  Spitze  inserieren,  welche  ich  mit  Léger  (1898  B)  als  Ro- 
strum bezeichnen  möchte;  sie  stimmen  also  u.  a.  mit  den  Mikro- 
gameten überein,  die  v.  Wasielewsky  (1898)  von  Eimeria  siiedac, 
Léger  (1898  B)  von  Baroussia  caudata  und  Lateran  und  Mesnil 
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(1902  A)  von  Isospora  liéberkühni  beschrieben  haben.  Bei  den  ge- 
nannten Formen  entspringen  die  Geißeln  an  der  Spitze  und  sind  vom 
Insertionspunkt  an  frei.  Dagegen  ist  bei  Cyclospora  caryolytica  nach 
Schaudimn  (1902)  die  eine  von  beiden  bis  etwa  zur  Mitte  des  Mikro* 
gametenkörpers  mit  diesem  verwachsen.  Bei  einer  Anzahl  anderer 
Coccidien  wird  die  Geißel  erst  am  Hinterende  frei,  oder  entspringt 
dort.  Bei  den  Mikrogameten  von  Eucocddium  eberihi  z.  B.  fehlen 
die  Geißeln  ganz  (Siedlecki  1898). 

Ich  habe  leider  niemals  eine  Bewegung  der  Mikrogameten  von 
Orcheobius  herpobdellae  beobachten  können,  weder  in  Eiweißlösung 
noch  in  physiologischer  Kochsalzlösung,  doch  muß  wohl  angenommen 
werden,  daß  ihnen  eine  vielleicht  nur  kurze  Zeit  andauernde  Be- 
wegungsfahigkeit  zukommt. 

In  der  Art  der  Befruchtung  schließt  sich  Orcheobius  herpobdellae  an 
Adclea  an  (Schaüdisx  und  Siedlecki  1897,  Siedleck i 1899  A,  Péeez 
1899  und  1903,  Léoeb  u.  Dcdoscq  1902  A p.  436— 437  und  1903  A und 
Légek  1904  B),  sowie  an  Klossia  helidna  (Lavkran  1898)  und  Legerelia 
(Bonnet-Eymabd  1900  und  Cdénot  1902),  bei  denen  eine  Anein- 
anderlagerung der  Makrogameten  und  der  Mikrogametocyten  statt- 
findet und  letztere  vier  Mikrogameten  hervorbringen,  während  bei 
Eucoccidium  und  bei  den  Coccidien  mit  oktozoischer  und  tetrazoischer 
Oocyste  zahlreiche  Mikrogameten  gebildet  werden.  Von  Adelea  ovata 
und  Ijegerella  unterscheidet  sich  Orcheobius  dadurch,  das  Makrogameten 
und  Mikrogametocyten  bei  ihm  von  völlig  gleich  gebauten  Mutter- 
zellen herstammen,  während  bei  Adelea  und  Ijegerella  (ebenso  übrigens 
nach  Schaudinn  (1902)  bei  Cyclospora  caryolytica,  bei  der  zahlreiche 
Mikrogameten  gebildet  werden),  die  Mikrogametocyten  und  die 
Makrogameten  aus  verschiedenartigen  Mutterzellen  entstehen.  Da- 
gegen nähert  sich  Orcheobius  herpobdellae  in  dieser  Hinsicht  der 
Klossia  helidna,  bei  der  nach  Laveras  (1898)  die  jungen  Mikro- 
gametocyten und  Makrogameten  sehr  schwer  zu  unterscheiden  sein 
sollen;  welcher  Art  die  Unterschiede  sind,  gibt  Lavkkan  übrigens 
nicht  an,  so  daß  Péeez  (1903)  zu  der  Ansicht  gelangte,  Lavehax  habe 
überhaupt  einen  Dimorphismus  der  Schizonten  nicht  beobachtet. 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  Adelea  einerseits,  Klossia 
und  Orcheobius  andererseits  ist  es,  daß  bei  der  ersteren  ein  Wachs- 
tum der  zu  Mikrogametocyten  sich  entwickelnden  männlichen  Mero- 
zoiten  der  letzten  Generation  gar  nicht  (bei  Adelea  ovata  nach 
Siedlecki  1899)  oder  nur  in  sehr  geringem  Maße  (bei  Adelea  mesnili 
nach  Péeez  1903  und  bei  Adelea  transita  nach  Léger  1904  B)  statt- 
findet, während  bei  Klossia  helidna  und  Orcheobius  herpobdellae  ein 
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keineswegs  unerhebliches  Wachstum  erfolgt.  Zwar  erreichen  die 
Mikrogametocyten  dieser  Formen  keineswegs  die  Größe  der  Makro- 
gameten, wie  es  bei  denjenigen  Coccidien  der  Fall  ist,  bei  welchen 
zahlreiche  Mikrogameten  an  jeder  Mikrogametocyte  ausgebildet 
werden;  immerhin  kann  man  in  dieser  Erscheinung  wohl  eine  ge- 
wisse Annäherung  an  diese  letzteren  Formen  ( Eimeria  u.  a.)  erkennen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  gestattet,  einen  Vergleich  der 
Mikrogametocyte  von  Orcheobius  herpobdellae  mit  entsprechenden 
Stadien  anderer  Coccidien  zu  versuchen.  Zweifellos  ist  zunächst, 
daß  sie  der  Mikrogametocyte  von  Adelea  homolog  ist.  Bei  Adelea 
ovafa  nämlich,  wo  nach  Sikdlecki  (1899  A)  schon  während  der  Schizo- 
gonie ein  sexueller  Unterschied  besteht,  lagern  sich  die  männlichen 
Merozoiten  der  letzten  Generation  (Siedlecki  gebraucht  diese  Be- 
zeichnung nicht)  den  Makrogameten  an,  werden  zu  Mikrogametocyten 
und  bringen  je  vier  Mikrogameten  hervor.  Man  könnte  nun  der 
Ansicht  sein,  daß  die  Bildung  der  Mikrogameten,  welche  bei  vielen 
Coccidien,  z.  B.  Eimeria,  direkt  an  der  Oberfläche  einer  „Coccidie 
adulte“  (s.  Siedlecki  1899  A)  erfolgt,  bei  Adelea  in  zwei  Phasen 
zerlegt  ist,  daß  der  Mikrogametocyte  von  Eimeria  die  Mutterzelle 
der  Mikrogametocyten  von  Adelea  entspricht  und  daß  sich  bei  Eimeria 
nichts  den  Mikrogametocyten  von  Adelea  vergleichbares  findet.  Es 
scheint,  daß  dies  die  Ansicht  von  Siedlecki  (1899A)1)  und  Laveras 
(1898) s)  ist.  Da  aber  die  Mutterzelle  der  Mikrogametocyten  von 
Orcheobius  und  anscheinend  auch  von  Klossia  hdicina  ein  gewöhnlicher 
Schizont  ist,  so  führt  diese  Ansicht  zu  der  höchst  unwahrschein- 
lichen Folgerung,  daß  die  Mikrogametocyte  von  Eimeria  dem  letzten 
Schizonten  von  Orcheobius  homolog  ist,  der  sich  durch  nichts  von  den 
übrigen  Schizonten  unterscheidet.  Es  dürfte  daher  wohl  richtig 
sein,  die  Mikrogametocyten  von  Adelea,  Orcheobitts  und  ähnlichen 
Formen  mit  den  Mikrogametocyten  von  Eimeria,  Cyclospora  usw. 
zu  vergleichen.  Die  Bildung  der  Mikrogametocyten  von  Adelea 
ist  demnach  als  letzte,  sehr  stark  durch  sexuelle  Verhältnisse 
modifizierte  Schizogonie  aufzufassen.  Ob  aus  der  Mikrogametocyte 
vier  oder  mehr  Mikrogameten  sich  entwickeln,  halte  ich  für  neben- 
sächlich. Es  ist  dies  abhängig  von  der  Größe,  welche  die  Mikro- 

')  p.  182:  „Chez  les  genres  Coccidium  et  Klossia  les  in  i c r o g a m è t e 8 se 
forment  directement  à la  surface  d’une  coccidie  adulte,  en  un  temps.  Ici  la 
formation  a lieu  en  den*  temps/  (Unter  Coccidium  ist  Eimeria  und  unter 
Klossia  ist  Eucoccidium  zu  verstehen;  vgl.  Lühe  1903). 

*)  p.  1084:  „Les  microgamètes  ne  se  forment  pas  directement;  il  y a d'abord 
production  de  cellules  mères  de  microgamètes  ou  microgamétocytes.“ 
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gametocyten  erreichen,  bzw.  von  der  hiermit  in  Beziehung  stehenden 
Menge  der  Kernsubstanz.  Werden  sie  ungefähr  so  groß  wie  die 
Makrogameten,  so  entwickeln  sie  viele  Mikrogameten;  wachsen  sie 
dagegen  wenig  oder  gar  nicht,  so  ist  nach  einmal  wiederholter  Zwei- 
teilung des  Kerns  bereits  der  Kernteilungsprozeß  beendet  und  in- 
folgedessen entstehen  nur  vier  Mikrogameten. 


Befruchtungsvorgänge. 

Schon  während  in  den  Mikrogametocyten  die  Kerteilungen  vor 
sich  gehen,  beginnen  auch  die  Makrogameten,  denen  sie  anliegen, 
sich  abzurunden.  Doch  nehmen  sie  nicht  die  Form  einer  Kugel  an, 
sondern  kontrahieren  sich  nicht  weiter,  als  bis  sie  ungefähr  die  Form 
eines  Rotationsellipsoids  angenommen  haben,  dessen  große  Achse  etwa 
60  /(  und  dessen  kleine  Achse  etwa  40  lang  ist.  Sie  nehmen  bei 
der  Kontraktion  etwas  an  Volumen  ab.  Die  oben  erwähnte,  von  den 
Lymphocyten  herstammende  Hülle  wird  nämlich  von  dem  kontra- 
hierten Makrogameten,  dessen  frühere  Form  sie  bewahrt,  nur  zum 
Teil  ausgefiillt,  ohne  daß  jedoch  der  mittlere  Teil  der  Hülle,  in  dem 
der  kontrahierte  Makrogament  liegt,  besonders  stark  aufgebauscht 
wird.  Ich  habe  diesen  Kontraktionsprozeß  gelegentlich  am  lebenden 
Objekt  beobachten  können;  wahrscheinlich  kommt  er  durch  Austritt 
von  Flüssigkeit  aus  dem  Parasiten  ins  umgebende  Medium  zustande; 
eine  andere  Erklärung  kann  ich  wenigstens  nicht  finden.  Eine  Ver- 
kleinerung des  Volumens,  Kondensation,  hat  übrigens  auch  Brasil 
an  einem  Sporozoon  beobachtet,  und  zwar  (1904  A)  an  Joyeuxella 
toxoidcs,  einem  Sporozoon  incertae  sedis  aus  dem  Darm  von  Ixujis 
koreni. 

Der  Kern  der  kontrahierten  Makrogameten  liegt  an  einem  Pol 
des  Rotationsellipsoids  dicht  unter  der  Oberfläche.  Man  kann  am 
lebenden  Objekt  in  dem  Zellkörper,  der  durch  die  eingelagerten, 
oben  beschriebenen  Granulationen  dunkel  erscheint,  deutlich  den 
bläschenförmigen  Kern  und  den  in  ihm  liegenden,  ziemlich  stark 
lichtbrechenden  Binnenkörper  erkennen. 

Gleichzeitig  mit  der  Loslösung  der  Mikrogameten  von  der  Mikro- 
gametocyte  gehen  im  Makrogametenkern  folgende  Veränderungen 
vor  sich:  Während  zuletzt  das  Chromatin  im  Kern  außerhalb  des 
Binnenkörpers  in  zahlreichen,  staubförmigen  Körnchen  vorhanden 
war.  sammelt  es  sich  jetzt  in  größeren,  anscheinend  hohlen  Körnern 
oder  Tropfen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Binnenkörpers  (Fig.  I). 
Allmählich  gibt  auch  dieser  sein  Chromatin  ab,  welches  ebenfalls 
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zur  Bildung  der  gröberen  Tröpfchen  beiträgt.  Ich  hatte,  obwohl  es 
kaum  möglich  1st.  sich  hierüber  ein  sicheres  Urteil  zu  bilden,  den 
Eindruck,  als  ob  hierbei  eine  Chromatinvermehrung  stattfindet. 
Wenn  dieser  Prozeß  vollendet  ist.  ist  die  Chromatinrinde  vollständig 
von  dem  Binnenkörper  verschwunden;  dieser  besteht  dann  nur  noch 
aus  Plastin,  enthält  große  Vakuolen  und  ist  häufig  in  zwei  oder  drei 
Teile  zerfallen,  die  ihrerseits  wieder  Kugelform  annehmen.  Er  ent- 
zieht sich  häufig  der  Wahrnehmung,  da  die  Chromatinkörnchen  ihn 
dicht  umgeben. 


Auf  diesem  Stadium  erfolgt  anscheinend  die  Befruchtung,  die  ich 
leider  am  lebenden  Objekt  niemals  verfolgen  konnte.  Doch  habe 
ich  auf  gefärbten  Präparaten  wiederholt  den  eingedrungenen  Mikro- 
gameten als  kompakten  Chromatinklumpen  innerhalb  des  Makro- 
gametenkerns beobachten  können  (Fig.  II).  In  einem  anderen  Prä- 
parat sah  ich,  daß  das  männliche  Chromatin  aufgelockert  und  dem 
weiblichen  Chromatin  genähert  war,  und  zwar  lockert  sich  das  männ- 
liche Chromatin  zuerst  an  derjenigen  Seite  auf  die  dem  weiblichen 
Chromatinhaufen  am  nächsten  liegt.  Es  ist  anzunehraen,  daß  dann 
beide  Chromatinhaufen  miteinander  zu  einem  einzigen  Klumpen  ver- 
schmelzen. 

Diese  eben  befruchteten  Makrogameten  waren  stets  bereits 
von  einer,  wahrscheinlich  unmittelbar  nach  dem  Eindringen  des 
Mikrogameten  gebildeten  Cystenmembran  umgeben  und  dadurch  zur 


Fig.  II. 

Makrogamet  kurz  nach  der  Befrucbtuug. 
o’  der  eingedruugeue  Mikrogamet. 


Fig.  I. 

Makrogamet  kurz  vor  der  Befruchtung. 
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Oocyste  geworden.  Von  der  Membran  hat  sich  das  Plasma  dicht  an 
dem  Pol,  an  welchem  der  Keim  liegt,  etwas  zurückgezogen,  wes- 
halb sie  vor  allem  hier  sichtbar  wird.  Genau  am  Pol  jedoch  zieht 
sich  das  Plasma  zunächst  nicht  zurück;  dadurch  entsteht  hier  eine 
fast  nur  vom  Kern  gebildete  Vorwölbung  (Fig.  14  bh),  die  wie  ein 
Befruchtungshügel  aussieht  und  die  ich  auch  der  Kürze  halber  mit 
diesem  Namen  bezeichnen  will,  obwohl  ich  nicht  mit  Bestimmtheit 
entscheiden  kann,  ob  sie  wirklich  als  solcher  dient  oder  ob  sie  nicht 
erst  nach  der  Befruchtung  entsteht. 

Sehr  große  Schwierigkeiten  machten  die  außerordentlich  zahl- 
reichen und  höchst  verschiedenartigen  Stadien,  die  der  Kern  nach 
der  Befruchtung  bis  zur  Vollendung  seiner  ersten  Zweiteilung  durch- 
läuft. Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  daß  ich  nur  wenige  Ver- 
änderungen am  lebenden  Objekt  direkt  verfolgen  konnte  und  daher 
größtenteils  auf  Kombinationen  angewiesen  bin.  Außerordentlich 
schwierig  ist  es  leider,  die  in  Rede  stehenden  Kern  Veränderungen 
am  Lebenden  zu  studieren,  da  die  Beobachtung  aller  feineren  Einzel- 
heiten durch  die  groben,  dem  Plasma  eingelagerten,  dicht  gedrängten 
Zooamylumkömer  vefiiindert  wird.  Solange  der  Befruchtungshügel 
vorhanden  ist,  liegt  der  Kern  zum  Teil  dicht  unter  dessen  Oberfläche 
(Fig.  14);  man  kann  dann  häufig  den  Binnenkörper  noch  erkennen. 
Sehr  bald  aber,  nachdem  die  Cystenmembran  völlig  geschlossen  ist, 
zieht  der  Befruchtungshügel  sich  von  dieser  zurück,  und  der  Kern 
ist  fast  rundum  von  den  stark  lichtbrechenden  Zoomylumkörnern  um- 
geben. Die  Rückbildung  des  Befruchtungshügels  habe  ich  am  leben- 
den Objekt  verfolgen  können.  Es  trennt  sich  dabei  etwas  Proto- 
plasma von  dem  übrigen  los  und  bleibt  an  der  Cystenmembran 
liegen.  Eine  Zeitlang  ist  es  noch  durch  einen  Plasmafaden  mit 
dem  übrigen  Plasma  verbunden;  bald  zerreißt  jedoch  dieser  Faden, 
worauf  das  kleine  Plasmaklümpchen  zerfällt  und  sich  in  der  Cysten- 
flüssigkeit auflöst.  Ganz  Ähnliches  hat  Pkkez  (1903)  bei  Adelea 
mesnili  gefunden. 

Außerdem  konnte  ich  noch  eine  Veränderung  am  lebenden  Ob- 
jekt beobachten.  Ich  konnte  (Fig.  15)  sehen,  daß  ein  langgestreckter, 
spindelförmiger  Kern  sich  gegen  einen  Pol  der  Oocyste  zusammen- 
zog, sich  dort  zunächst  abrundete  und  schließlich  dem  Pol  flach  an- 
lagerte; eine  Befruchtung  erfolgte  während  dieser  Vorgänge  nicht. 
Ich  werde  auf  diese  Beobachtung  noch  zurückkommen  und  will  vor- 
erst nur  betonen,  daß  sie  beweist,  daß  nach  der  Befruchtung,  wie 
bei  allen  genauer  untersuchten  Coccidien.  der  Kern  die  Form  einer 
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Spindel  annimmt,  welche  jedoch  keine  Teilungsspindel  ist,  sondern 
sich  vor  der  ersten  Kernteilung  wieder  zurückbildet. 

Wie  gesagt,  war  ich  zur  Erschließung  der  Keihenfolge.  in  der 
die  einzelnen  in  gefärbten  Präparaten  gefundenen  Kernstadien  auf- 
einander folgen,  größtenteils  auf  Kombinationen  angewiesen.  Ich 
erachte  es  in  hohem  Maße  wahrscheinlich,  daß  die  Vorgänge  in 
folgender  Weise  verlaufen: 

Das  aufgelockerte  männliche  Chromatin  vereinigt  sich  mit  dem 
weiblichen  Chromatin  zu  einem  ziemlich  dichten  wabigen  Chromatin- 
geriist.  das  die  Reste  des  Binnenkörpers  umgibt,  so  daß  letztere  sich 
der  Wahrnehmung  völlig  entziehen. 

Dann  beginnt  der  Kern  (Fig.  III)  sich  in  die  Länge  zu  strecken, 
bis  er  die  Gestalt  einer  die  ganze  Oocyste  durchziehenden  Spindel 
angenommen  hat;  gleichzeitig  entstehen  chromatische  Fäden,  welche, 
von  dem  wabigen  Chromatingeriist  ausgehend,  das  am  Befruchtungs- 
pol liegen  bleibt  , sich  durch  den  Hohlraum  des  Kerns  erstrecken, 
indem  sie  ihn  entweder  in  schräger  Richtung  oder  in  seiner  ganzen 
Längsrichtung  durchziehen  und  sich  mit  ihrem  Ende  an  die  Kern- 
membran ansetzen.  Am  aulfälligsten  sind  die  in  der  Längsrichtung 
des  Kerns  verlaufenden  Fäden;  meist  sind  es  etwa  drei,  welche  un- 
gefähr in  der  Achse  des  Kernes  dicht  nebeneinander  herziehen  und 
durch  meist  schräg  verlaufende  Verbindungsfäden,  die  ebenfalls 
chromatischer  Natur  sind,  miteinander  anastomosieren. 


Fisr.  III. 


EuHtclinnir  der  ßefnichtiingS3|>in<lel 
in  der  Oncvste. 


Onevste  mit  Befruchtungsspindel. 


Fia.  IV. 
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Ich  habe  die  zuletzt  beschriebenen  und  in  Figr.  IV  u.  41  dar- 
gestellten Kernstadien  sehr  häufig  gefunden  und  schließe  daraus, 
daß  der  Kern  lange  darauf  verharrt.  Ich  muß  diese  merkwürdige 
Kernform  natürlicherweise  mit  den  Befruchtungsspindeln  der  übrigen 
genauer  untersuchten  Coccidien  vergleichen,  obwohl  sie  sich  von 
diesen  erheblich  unterscheidet.  Daß  ein  großer  Teil  des  Chromatins 
an  einem  Pol  der  Spindel  angesammelt  bleibt,  ist  bisher  bei  keinem 
Coccidium  beobachtet  worden.  Doch  ist  eine  die  Spindel  von  einem 
bis  zum  anderen  Pol  durchziehende,  aus  Chromatinfäden  bestehende 
Achse,  welche  in  der  Mitte  „un  spirème  de  chromatine  assez  con- 
densée- trägt,  durch  Siedlecki  (1898)  von  Eucocddium  octopianum 
bekannt  geworden.  Dagegen  ist  kaum  ein  Vergleich  möglich  zwischen 
der  Befruchtungsspindel  des  Orcheobins  her]ml>dcltae  und  der  der  Fimeria 
schubergi,  in  welch  letzterer  das  Chromatin  so  außerordentlich  regel- 
mäßig im  ganzen  Kern  verteilt  ist.  Zwischen  den  Befruchtungs- 
spindeln von  Fimeria  schubergi  und  Eucocddium  cberihi  steht  übrigens 
in  der  Mitte  die  von  Adelea  mesnili  (nach  Pérez  1903),  in  welcher 
das  Chromatin,  aus  einzelnen  Fasern  bestehend,  auch  die  Achse  der 
Zelle  einnimmt,  wie  bei  Eucocddium  eberthi,  aber  in  einer  Spindel 
von  etwas  größerem  Querschnitt  angeordnet  ist  und.  wie  bei  Eimeria 
schubergi , den  Kern  ganz  ausfüllt. 


Die  Rückbildung  dieser  Spindel  scheint  in  höchst  eigenartiger 
Weise  vor  sich  zu  gehen.  Die  axial  verlautenden  häden  verkürzen 


etwas  späteres  Studium  ul«  Fiio  IV. 


Oocvste  mit  Befrnchtungsspindel  ; 

u. ... . i : .1.  c*.  r \ i 


Fig.  V. 


Fig.  VI. 

Oocvste  mit  in  Rückbildung  begriffener 
Befruchtung"  pin  dH.  bk  liinnenkörpcr. 
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und  verdicken  sich,  ihr  Ende  bleibt  jedoch  an  dem  dem  Befruchtungs- 
pol entgegengesetzten  Ende  der  Spindel  liegen.  Die  Fäden  reißen 
aber  nicht  etwa  durch,  sondern  das  Chromatingerüst,  von  dem  sie 
ausstrahlen,  rückt  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Verkürzung  von  dem 
Befruchtungspol  weg  und  mehr  in  die  Mitte  des  Kernes.  Hierbei 
werden  die  Reste  des  Binnenkörpers,  die  bisher  von  dem  Chromatin 
umgeben  waren,  als  kleine,  mitunter  Vakuolen  enthaltende  und  mit 
Chromatiufarbstoffen  durchaus  unfarbbare  Kügelchen  frei  (Fig.  VI, 
VII,  43,  44).  Das  Chromatingerüst  zieht  die  schräg  durch  den  Kern 
verlaufenden  Chromatinfäden  ein  und  nimmt  allmählich  eine  deut- 
lich grobwabige  Struktur  an.  Aus  den  axialen  Fäden  ist  ein  Fort- 
satz des  nunmehr  vorhandenen  grobwabigen  Chromatinklumpens  ent- 
standen; dieser  Fortsatz  nimmt  ebenfalls  einen  deutlich  wabigen  Bau 
an,  und  zwar  besteht  er  aus  einer  einzigen  Wabenreihe  (Fig.  VI,  43 1. 
Das  Chromatin  hat  jetzt  die  Form  einer  Keule.  Allmählich  ver- 
kürzt sich  der  Kern,  indem  er  sich  gegen  den  Befruchtungspol  zu- 
sammenzieht, während  gleichzeitig  der  Fortsatz  der  Chromatinkeule 
eingezogen  wird  (Fig.  VII).  Die  Kernmembran  bildet  sich  während 
dieser  letzten  Vorgänge  zurück  (Fig.  VIII). 


Die  Reste  des  Binnen  körpere,  welche  bis  jetzt  sichtbar  waren, 
verschwinden;  es  ist  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  im  Kernsaft  sich 
auflösen  oder,  nachdem  der  Kern  membranlos  geworden  ist,  vom 
Protoplasma  aufgenommen  werden.  Daß  der  Binnenkörper  (oder 


* »&•  • — ■ 

Die  Rückbildung  der  Befruchtung*- 
spindel  schreitet  weiter  fort. 
bk  Binneukürper. 


Fig.  VIII. 

Oocvste  nach  Rückbildung  der 
Befruchtnngsspindel. 
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Teile  desselben)  vor  oder  nach  der  Befruchtung  zugrunde  geht,  ist 
von  verschiedenen  Coccidien  nachgewiesen  worden.  Bei  Eucoccidium 
rüerthi  gehen  (nach  Labbü  1896)  Teile  des  Binnenkiirpers  innerhalb 
des  Kernes  zugrunde;  dagegen  wird  er  nach  Sieulecki  (1898)  bei 
diesem  Coccidium  aus  dem  Kern  ausgestoßen  und  im  Plasma  aufgelöst. 
Bei  Eimeria  schuberyi  (Schaudinx  1900)  zerfallt  er  vor  der  Befruch- 
tung. die  Zerfallsprodukte  werden  ausgestoßen  und  sollen  zur  An- 
lockung der  Mikrogameten  dienen.  Es  würde  zu  weit  führen,  das 
Schicksal  des  Binnenkörpers  bei  allen  näher  bekannten  Coccidien 
hier  zu  besprechen.  Es  sei  nur  erwähnt,  daß  auch  bei  einer  Gre- 
garine,  bei  Schawdinella  henleae,  nach  den  interessanten  Untersuchungen 
Nlssbavm’s  (1903)  der  Binnenkörper  bei  der  Befruchtung  zugrunde 
geht.  Im  höchsten  Grade  merkwürdig  und  von  den  genannten 
Coccidien  abweichend  ist  es  jedoch,  daß  bei  dieser  Form  das  weib- 
liche Chromatin  in  einem  Klumpen  aus  dem  Kern  austritt,  um  sich 
außerhalb  des  Kernbläschens  mit  dem  Chromatin  des  eingedrungenen 
Mikrogameten  zu  vereinigen,  während  der  in  dem  Kernbläschen 
zurückgebliebene  Binnenkörper,  der  ähnlich  wie  bei  Orclwobius  lierpob- 
dellae  vor  der  Befruchtung  sein  ganzes  Chromatin  abgegeben  hat, 
degeneriert,  und  zwar  mitsamt  dem  ganzen  Kernbläschen. 

Daß  in  den  in  Fig.  VI,  VII,  43,  44  dargestellten  Stadien  der 
Binnenkörper  sich  leicht  beobachten  läßt,  während  er  in  Fig.  III — V, 
41.  42  sich  der  Wahrnehmung  entzieht,  veranlaßte  mich  zuerst,  im 
letzteren  Falle  ihn  für  bereits  aufgelöst  zu  halten  und  demgemäß 
die  gesamten  Stadien  der  Befruchtungsspindel  in  umgekehrter  Reihen- 
folge anzuordnen,  so  daß  die  Figuren  so  aufeinander  folgen  würden: 
Fig.  I;  II;  VII.  44;  VI,  43;  V,  42:  IV,  41.  Danach  würde  nach  der 
Befruchtung  das  männliche  und  weibliche  Chromatin  zu  einem  wabig 
gebauten  kompakten  Klumpen  verschmelzen  (Fig.  VII,  44);  während 
der  Kern  sich  in  die  Länge  streckt,  würde  der  Chromatinklumpen 
einen  Fortsatz  aussenden  (Fig.  VI,  43),  dann  würde  das  ganze 
Chromatin  sich  auflockern,  weitere  Fortsätze  aussenden  und  so  das 
Stadium  der  sogenannten  Befruchtungsspindel  erreichen.  Später 
würde  der  Kem  unter  Auflösung  der  Membran  sich  einfach  kon- 
trahieren. 

Ich  muß  auch  jetzt  noch  die  Möglichkeit  ollen  lassen,  daß  diese 
frühere  Meinung  die  richtige  ist,  doch  hat  die  oben  gegebene  Dar- 
stellung mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Es  folgt  nämlich  bei 
allen  näher  bekannt  gewordenen  Coccidien  die  Befrachtungsspindel, 
in  der  das  Chromatin  aufgelockert  ist,  unmittelbar  der  Befruchtung, 
und  es  ist  daher  unwahrscheinlich,  daß  bei  Orcheobitts  jenes  merk- 
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würdige  Keulenstadium  zwischen  Befruclitung  und  Befruchtungs- 
spindel  sich  einschieben  soll. 


Nach  völliger  Rückbildung  der  Befruchtungsspindel  besteht 
der  am  Befruchtungspol  liegende  Kern  aus  einem  ziemlich  dichten 
alveolären  Chromatinhaufen,  der  von  einem  hellen  Hof  umgeben  ist. 
Eine  Kernmembran  ist  nicht  vorhanden  (Fig.  VIII). 

Es  erfolgt  nun  sehr  bald  die  die  Sporogonie  einleitende  erste 
Kernteilung,  deren  Verlauf  äußerst  beachtenswert  ist.  Zunächst 
legt  sich  der  Kern,  wie  auch  am  lebenden  Objekt  (s.  o.  und  Fig.  151 
beobachtet  werden  konnte,  der  Zelloberfläche  am  Befruchtungspol 
ganz  dicht  und  ziemlich  flach  an.  Dann  bilden  sich  Spindelfasern 
aus,  der  alveoläre  Chromatinklumpen  zerfällt  in  eine  große  Zahl 
kleiner  Chromat  intröpfchen.  die  auf  den  Spindelfasern  anscheinend 
entlanggleiten;  schließlich  bilden  sich,  was  bisher  noch  an  keinem 
Coccidium  einwandfrei  beobachtet  werden  konnte,  regelrechte  Chromo- 
somen aus,  die  jedenfalls  aus  den  Chromatintröpfchen  durch  An- 
einanderreihung entstehen. 


Ihre  Zahl  ist  nicht  völlig  konstant  , doch  schwankt  sie  im  all- 
gemeinen nur  zwischen  10  und  12.  Bei  günstiger  Färbung  mit 
DELAFiEi.n’schem  Hämatoxylin  erkennt  man  (Fig.  XI  — XIII;,  daß  die 
Chromosomen  wabig  gebaut  sind,  und  zwar  bestehen  sie  aus  einer  Reihe 
von  Waben;  ihre  Struktur  stimmt  demnach  iff  merkwürdiger  Weise 


Sporogonie. 


Oocyste,  deren  Kern  beginnt,  sich  zu 
teilen.  </  Reste  von  Mikrogameten. 


Fig.  X. 

Etwas  späteres  Stadium  als  Fig.  IX. 
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mit  der  Struktur  der  Bakterien  überein,  wie  sie  Bütschli  (1890) 
beschrieben  hat.  Der  Kern  streckt  sich  dann  spindelförmig  in  die 
Länge,  und  zwar  ist  die  so  entstandene  Spindel  eine  Teilungsspindel, 
wie  sich  gleich  zeigen  wird.  Sie  ist  von  der  oben  beschriebenen 
Befruchtungsspindel  leicht  zu  unterscheiden  einerseits  durch  den 
Mangel  einer  erkennbaren  Kemmembran,  andererseits  durch  ihre 
Lage  in  der  Oocyste.  Während  nämlich  die  Befruchtungsspindel  den 
ganzen  Zellkörper  ungefähr  in  der  Richtung  von  Pol  zu  Pol  durch- 
setzt, bleibt  die  Teilungsspindel  der  Zelloberfläche  ziemlich  dicht 
angelagert  und  erreicht  auch  keineswegs  die  Länge  der  ersteren. 
sondern  bleibt  ziemlich  kurz  (Fig.  IX — XIV,  45,  46). 

Die  Chromosomen,  die  bisher  im  Centrum  des  Kernes  lagen, 
rücken  nun  ein  klein  wenig  gegen  die  Pole  der  Spindel  auseinander, 
und  es  werden  Spindelfasern  sichtbar.  Eine  Längsspaltung  der 
Chromosomen  erfolgt  während  der  ganzen  Teilung  nicht,  auch  rücken 
die  Chromosomen  nicht  alle  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  eines  der 
beiden  Pole^  sondern  verteilen  sich  auf  der  ganzen  Spindellänge,  wo- 
bei je  ein  Ende  von  den  Spindelfasern  abgewandt  ist  (Fig.  XI,  XII). 


Deutliche  Chromosomen  sind  vorhanden. 

Dann  erfolgt  etwas  höchst  Eigenartiges:  Die  Chromosomen  näm- 
lich legen  sich  allmählich  den  Spin  del  fasern  der  Länge  nach  an  und 
zerfallen  während  dieses  Vorganges  in  eine  Anzahl  kleiner  Chromatin- 
tröpfchen. welche  auf  den  Spindelfasern  hinwandern.  Man  kann 
mitunter  Chromosomen  sehen,  deren  ursprünglich  den  Spindelfasern 
genähertes  Ende  bereits  in  einzelne  Tropfen  aufgelöst  ist,  während 
sie  mit  ihrem  anderen  Ende  den  Spindelfasern  noch  nicht  einmal 


Fi*.  XI. 

Erste  Kernteilung  in  der  Sporocyste. 


Wie  Fig.  XI. 


Fig.  XII. 
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völlig  angelagort  sind.  Man  glaubt  dann,  ganz  kurze,  mit  einem 
Ende  den  .Spindelfasern  aufsitzende  Chromosomen  vor  sich  zu  haben. 
Schließlich  verteilt  sich  das  Chromatin  der  Chromosomen  ganz  auf 
den  Spindelfasern.  Es  scheint,  daß  die  einzelnen  Tröpfchen  den 
Alveolen  der  Chromosomen  entsprechen;  man  sieht  nämlich  manchmal 
(vgl.  Fig.  XIII,  XIV,  45)  zwei  bis  drei  Chromatintröpfchen,  welche 
noch  aneinander  hängen  und  dann  als  ein  nur  noch  aus  zwei  bis 


Kernteilung. 

drei  Alveolen  bestehender  Chromosomenrest  erscheinen.  Die  Spindel- 
fasern selbst,  die  vorher  bei  Behandlung  mit  Kernfarbstolfen  un- 
gefärbt blieben,  färben  sich  auf  diesen  späteren  Stadien  der  Teilung 
ziemlich  stark  sowohl  mit  Boraxkarmin  als  auch  mit  DELAFiEunschem 
Hämatoxylin  ; es  scheint  demnach,  daß  das  Chromatin  sich  noch  feiner 
als  in  Gestalt  der  deutlich  sichtbaren  Tröpfchen  auf  ihnen  verteilt. 
Allmählich  gleitet  nun  das  Chromatin  aut  den  Spindelfasern  gegen 
beide  Pole,  und  der  Kern  wird  in  der  Mitte  unfärbbar  (Fig.  40»;  an 
beiden  Enden  des  Kernes  dagegen  sind  die  Spindel  fasern  stark  mit 
Chromatin  beladen,  und  sie  erwecken  mitunter  geradezu  den  Eindruck, 
als  lägen  dort  zwei  Bündel  von  Chromosomen,  die  an  den  Polen  Zu- 
sammenhängen. Es  erfolgt  dann  eine  völlige  Trennung  der  beiden 
Tochterkerne,  welche  die  weiter  unten  zu  beschreibende  Gestalt  der 
ruhenden  Kerne  annehmen. 

Da  die  Kernteilungen  bei  Coccidieu  meist  viel  einfacher  ver- 
laufen. als  ich  hier  geschildert  habe,  und  da  der  Verlauf  der  späteren 
Kernteilungen  in  der  Oocyste  von  Orcheol/ius  herjxAxJeUae  ein  wesent- 
lich einfacherer  ist,  so  hielt  ich  anfangs  die  zuletzt  beschriebenen. 
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in  Fig.  IX — XIV,  45  abgebildeten  Kernformen  für  Stadien  der  Be- 
fruchtungsspinde).  Aber  auch  in  dieser  sind  ja  regelrechte  Chromo- 
somen bisher  niemals  beobachtet  worden.  — Xun  wurde  schon  oben 
erwähnt,  daß  die  Spindeln,  welche  Spindelfasern  und  Chromosomen 
enthalten , stets  erheblich  kürzer  sind  als  die  ausgebildeten  Be- 
frnchtungsspindeln  und  sich  außerdem  der  Oberfläche  der  Zelle  dicht 
anschmiegen.  Es  müßten  also  diese  Stadien  entweder  bei  der  Ent- 
stehung oder  bei  der  Rückbildung  der  Befrnchtungsspindel  durch- 
laufen werden.  Ersteres  erscheint  mir  völlig  ausgeschlossen,  da  die 
oben  als  Teilungsspindel  beschriebene  Spindel  keine  sichtbare  Kern- 
membran besitzt,  während  eine  solche  bei  der  ausgebildeten  Be- 
fruchtungsspindel noch  deutlich  erkennbar  ist.  Die  Rückbildung  der 
Befruchtungsspindel  dagegen  konnte  ich  am  lebenden  Objekt  be- 
obachten, wobei  sich  feststellen  ließ,  daß  sie  sich  einfach  gegen  den 
Pol  zusammeuzieht,  ohne  sich  irgendwie  zu  drehen.  Da  die  Achse 
der  Teilungsspindel  eine  ganz  andere  Richtung  hat  (s.  o.J,  so  können 
beide  nicht  unmittelbar  zusammengehören. 

Nach  Beendigung  der  ersten  Kernteilung  liegen  die  beiden  Teil- 
kerne etwa  um  einen  drittel  Umfang  der  Oocyste  voneinander  ent- 
fernt. Die  Spindelfasern  sind  völlig  verschwunden  und  das  Chroma- 
tin ordnet  sich  (vgl.  Fig.  47)  in  jedem  Kern  in  einer  aus  feinen 
Kügelchen  zusammengesetzten  Platte  an,  die  dicht  unter  der  Ober- 
fläche liegt.  In  einem  in  radialer  Richtung  durch  die  Oocyste  ge- 
führten Schnitt  erscheint  daher  solch  ein  ruhender  Kern  als  ein 
ziemlich  schmaler,  der  Oberfläche  paralleler,  stark  tingierter  Streifen. 
Ganz  ähnlich  sind  auch  die  ruhenden  Kerne  gebaut,  wenn  sie  sich 
wiederholt  geteilt  haben,  wie  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen 
schon  hier  bemerkt  sei.  , 

.Man  könnte  erwarten,  nach  Analogie  mit  den  Vorgängen  bei  der 
Furchung  der  Metazoeneier  und  entsprechend  den  Vorgängen  bei 
der  von  Schacdin.v  (1900»  beobachteten  Sporogonie  von  Eimcria 
schubergi,  daß  die  zweite  Kernteilung  so  erfolgt,  daß  die  Aeliseu 
beider  Spindeln  sich  unter  einem  rechten  Winkel  kreuzen;  doch  ist 
dies  keineswegs  stets  der  Fall,  mitunter  sind  sogar  beide  Achsen 
einander  ziemlich  parallel. 

Die  zweite  Kernteilung  verläuft  bedeutend  einfacher  als  die 
erste.  Es  werden  keine  Chromosomen  gebildet,  sondern  die  Chro- 
matinplatten strecken  sich  in  die  Länge  (Fig.  48 ai.  und  darauf 
ordnen  sich  die  Chromatinkörnchen  in  mehreren  Zügen  an.  die  von 
einem  Ende  des  in  die  Länge  gestreckten  Kerns  zum  anderen  laufen. 
Dieser  besitzt  jetzt  die  Form  einer  Spindel,  die  jedoch  keinen  kreis- 
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förmigen  Querschnitt  liât,  sondern  der  Oberfläche  der  Oocyste  flach 
anliegt.  Beide  Pole  der  Spindel  liegen  unmittelbar  unter  der  Zell- 
oberfläche ; sie  rücken  ein  Stück  auseinander  und  die  Chromatinzüge 
reißen  einer  nach  dem  anderen  in  der  Mitte  durch.  Wie  bei  der 
ersten  Kernteilung  (vgl.  S.  410)  gewinnt  man  auch  bei  der  zweiten,  nach- 
dem die  Chromatinzüge  zerrissen  sind,  häufig  den  Eindruck,  als  habe 
man  regelrechte  Chromosomen  vor  sich,  die  von  beiden  Polen  aus 
nach  dem  Äquator  der  Kernspindel  ausstrahlen  (Fig.  48  b).  Zwischen 
den  chromosomenartigen  Figuren  beider  Teilkerne  kann  man  dann 
auch  häufig  noch  Spindelfasern  erkennen.  — Wenn  der  Sporont  vier 
Kerne  enthält,  erfolgen  die  weiteren  Kernteilungen  nicht  mehr  genau 
gleichzeitig;  auch  währen  die  Ruhestadien  nie  sehr  lange,  so  daß 
man  ein  Stadium  mit  8 ruhenden  Kernen  selten,  mit  16  ruhenden 
Keimen  wohl  niemals  mehr  beobachten  kann. 

Die  Kernteilungen,  die  auf  das  Vierkern  stadium  folgen,  sind 
gegen  die  zuletzt  beschriebene  Art  wiederum  nicht  unerheblich  ver- 
einfacht. Der  Kern  streckt  sich  in  die  Länge  und  wird  spindel- 
förmig, ohne  daß  jedoch  Spindelfasern  auftreten.  Es  bilden  sich 
zwar  einzelne  getrennte  Chromatinzüge  aus,  doch  sind  diese  sehr 
unregelmäßig  und  können  kaum  noch  für  Chromosomen  gehalten 
werden.  Die  Chromatinzüge  zerreißen  dann,  und  die  beiden  Pole 
der  Spindel  rücken  noch  ein  Stück  auseinander,  ohne  daß  jedoch 
auch  jetzt  Spindelfasern  auftreten.  Dann  sondern  sich  beide  Teil- 
kerne völlig  voneinander  und  kehren  zum  Ruhestadium  zurück; 
die  ruhenden  Kerne  (Fig.  49)  sind  von  denen  des  Zweikernstadiums 
nur  durch  ihre  geringere  Größe  unterschieden. 

Diese  späteren  Keimteilungen  erinnern  außerordentlich  an  die 
letzten  Kernteilungen  in  der  Sporogonie  von  Euroccidinm  einrthi, 
die  Sibdlecki  (1898t  beschrieben  und  in  Figur  23,  24  abgebildet  hat, 
nur  habe  ich  keinen  Zwischenkörper  beobachten  können;  außerdem 
ist  der  helle  Hof  den  man  auch  bei  Orchcobim  um  die  Kerne  er- 
kennen kann,  nicht  so  scharf  gegen  das  Plasma  abgegrenzt,  wie  ihn 
Siedlecki  von  Eucoccidium  eberthi  zeichnet. 

Wenn  die  Kernteilung  sich  so  oft  wiederholt  hat.  daß  gegen 
16  Kerne  in  der  Oocyste  vorhanden  sind,  werden  die  weiteren  Kern- 
teilungen noch  etwas  einfacher.  Das  Chromatin  ordnet  sich  nur  in 
der  Nähe  des  Äquators  der  Spindel  in  etwa  zwei  bis  vier  parallelen 
Zügen  an,  in  der  Gegend  der  Pole  bildet  es  einen  unregelmäßigen 
Haufen  (Fig.  50).  Bei  den  letzten  Kernteilungen  endlich,  die  vor 
der  Bildung  der  Sporoblasten  stattfinden,  unterbleibt  die  spindel- 
artige Anordnung  des  Chromatins  vollständig:  der  Kern  nimmt  ein- 
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fach  (Fig.  51)  zunächst  Semmelform,  dann  Hantelform  an.  darauf 
schnürt  er  sich  vollständig  durch;  es  handelt  sich  also  hier  um  die 
einfachste  Form  direkter  Kernteilung. 

Die  Kerne  bleiben  während  aller  dieser  Vorgänge  stets  ganz 
dicht  unter  der  Oberfläche  liegen.  Sie  sind  nur  bedeckt  von  einer 
ganz  dünnen  Plasmaschicht,  in  der  keine  Zooamylumkörner  liegen. 
Zum  Schluß  sind  etwa  50 — 00  Kerne  vorhanden.  Da  ihre  Zahl 
anscheinend  niemals  eine  Potenz  von  zwei  ist,  so  folgt,  daß  nicht 
alle  Kerne  der  gleichen  Generation  angehören,  sondern  daß  nach  der 
fünften  Teilung  einige  im  Ruhezustand  verharren,  die  meisten  da- 
gegen noch  einmal  sich  teilen.  Aus  der  Schilderung  der  verschie- 
denen bei  der  Sporogonie  vorkommenden  Kernteilungen  dürfte  man 
ersehen  haben,  daß  die  erste  Kernteilung  gewisse  nicht  unbedeutende 
Ähnlichkeiten  mit  der  typischen  Karyokinese  aufweist,  daß  die 
späteren  dagegen,  indem  sie  sich  allmählich  mehr  und  mehr  verein- 
fachen, verschiedene  Übergänge  bilden  bis  zur  ganz  einfachen  direkten 
Kernteilung. 

Es  dürfte  nun  nicht  unwahrscheinlich  sein,  daß  diese  einfachen 
späteren  Kernteilungen  nicht  als  sehr  ursprüngliche  Vorgänge  auf- 
zufassen  sind,  sondern  daß  sie  durch  Rückbildung  aus  solchen 
Kernteilungen  entstanden  sind,  welche  der  ersten  nach  der  Be- 
fruchtung gleichen.  Die  rasche  Aufeinanderfolge  der  Teilungen 
und  die  Kleinheit  der  Kerne  liefert  vielleicht  eine  Erklärung  für 
diese  merkwürdige  Erscheinung. 

Es  taucht  nun  die  Frage  auf,  ob  die  erste  Kernteilung  vielleicht 
eine  primitive  Karyokinese  ist  oder  ob  auch  sie  aufgefaßt  werden 
muß  als  durch  Rückbildung  aus  einer  typischen  Caryokinese  ent- 
standen. Zur  Entscheidung  dieser  Frage  mag  folgende  Überlegung 
dienen; 

In  der  typischen  Karyokinese  dienen  die  Chromosomen,  die  sich 
der  Länge  nach  spalten,  dazu,  eine  möglichst  gleichmäßige  Verteilung 
des  Chromatins  zu  verbürgen.  Bei  Oreheobius  herpobdellae  kann  dieser 
Zweck  unmöglich  erfüllt  werden,  da  erstens  keine  Längsspaltung 
der  Chromosomen  stattfindet  und  da  zweitens  auch  eine  der  Zahl 
nach  gleichmäßige  Verteilung  der  Chromosomen  auf  beide  Tochter- 
kerne nicht  geschieht;  die  Chromosomen  bilden  sich  ja  zurück,  ehe 
die  Teilung  erfolgt.  Eine  andere  Bedeutung,  welche  die  Chromosomen 
haben  sollten,  ist  aber  keineswegs  zu  erkennen.  Dieses  merk- 
würdige Verhalten  der  Chromosomen  wird  verständlich  durch  die 
Annahme,  daß  die  in  Rede  stehende  Kernteilung  nicht  eine  primitive, 
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sondern  eine  rückgebildete  Karyokinese  ist,  daß  also  die  Chromosomen 
liier  als  rudimentäre  Organe  der  Kernteilung  aufzufassen  sind. 

Aus  der  umfangreichen  Literatur  über  Coccidien  ist  mir  nichts 
bekannt  geworden,  was  man  mit  dieser  merkwürdigen  ersten  Kern- 
teilung in  der  Sporogonie  von  Orcheobins  vergleichen  könnte.  Da- 
gegen muß  hingewiesen  werden  auf  die  erste  Kernteilung  in 
den  Sporen  von  Ctepsidrina  ovata.  Nach  Schnitzlers  (1905)  Unter- 
suchungen über  diese  Gregarine  bildet  sich  in  einer  regelrechten 
Teilungsspindel  eine  aus  kugelförmigen  Chromosomen  bestehende 
Äquatorialplatte,  und  die  Chromosomen  rücken,  indem  sie  sich  faden- 
förmig verlängern,  gegen  die  beiden  Pole;  diese  Umwandlung  der 
kugelförmigen  in  dünne,  fadenförmige  Chromosomen  dürfte  wohl  im 
wesentlichen  die  gleiche  Erscheinung  sein  wie  das  Auseinanderfließen 
der  Chromosomen  von  Orcheobius  auf  den  Spindelfasern. 

Wenn  in  der  Oocyste  von  Orcheobitis  etwa  50—60  Kerne  vor- 
handen sind,  beginnt  der  Zerfall  des  Sporonten  in  die  einzelnen 
Sporoblasten.  Zwischen  je  zwei  Kernen,  welche  in  der  Kegel  ans 
einer  Kernteilung  hervorgegangen  sein  dürften,  beginnt  das  Proto- 
plasma, sich  ein  wenig  buckelartig  hervorzuwölben,  häufig  noch  be- 
vor die  zwei  Kerne  völlig  voneinander  getrennt  sind.  Dann  beginnt 
auf  der  Oberfläche  ein  System  von  Furchen  sich  auszubilden,  durch 
welche  Bezirke  abgesondert  werden,  die  je  ein  Paar  von  Kernen 
enthalten. 

In  jedem  dieser  Bezirke  wölbt  sich  das  Plasma  pyramidenförmig 
ein  wenig  vor  (Fig.  16).  Es  erinnert  das  ein  wenig  an  ähnliche 
Dinge,  die  von  anderen  Coccidien,  z.  B.  von  der  Eimcria  der  Maus 
durch  Schuber«  (1895)  und  von  Eimcria  stiedae  durch  Mktzner  (1902) 
beschrieben  wurden.  Doch  bilden  sich  bei  diesen  Formen  die  Pyra- 
miden erst,  nachdem  die  Sporoblasten  völlig  voneinander  getrennt 
sind,  während  sie  bei  Orcheobitis  aufzutreten  scheinen,  bevor  die 
simultane  Zellteilung  stattgefunden  hat;  auch  werden  bei  diesem 
nicht,  wie  bei  den  genannten  Formen,  irgend  welche  Körperchen 
von  den  Pyramidenspitzen  abgeschnürt  oder  ausgestoßen.  Die  Pyra- 
miden bilden  sich  sehr  bald  wieder  zurück,  und  die  Furchen  dringen 
dann  so  tief  in  das  Innere  der  Sporonten  ein  (Fig.  52.  53),  bis  sie 
sämtlich  im  Centrum  Zusammenstößen.  Dadurch  zerfällt  der  Sporont 
in  25—30  zweikernige  Zellen,  welche  etwa  die  Gestalt  von  Kegeln 
haben  mit  abgestumpfter  Spitze  und  ausgebauchter  Grundfläche 
iFig.  53).  Zunächst  hängen  diese  Zellen  mit  den  Kegelspitzen  im 
Mittelpunkt  der  Oocyste  noch  zusammen,  bald  aber  trennen  sie  sich 
ohne  Bildung  eines  Festkörpers  völlig  voneinander.  Die  zwei  Kerne 
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liegen  nahe  dem  distalen  Ende  der  Sporoblasten  dicht  unter  der 
Oberfläche. 

Eine  ähnliche  Form  und  Anordnung  zeigen  die  in  Bildung  be- 
griffenen Sporoblasten  von  Hyahsphaera  gregarinicola  nach  Dogiel 
(1906)  ; auch  hier  hängen  die  langgestreckten  Sporoblasten  mit  ihrem 
kernlosen  Ende  in  der  Mitte  der  Oocyste  zusammen;  bei  ihrer 
Trennung  bildet  sich  jedoch  — im  Gegensatz  zu  Orcheobins  — ein 
Restkörper.  Während  ferner  bei  Hyalosphaera  die  Sporoblasten  ihre 
langgestreckte  Form  dauernd  — auch  als  Sporocysten  — beibehalten, 
verharren  sie  hei  Orcheobins  nur  kurze  Zeit  in  diesem  Zustand  (ich 
habe  ihn  nur  in  wenigen  Fällen  beobachtet)  und  kontrahieren  sich 
dann,  wobei  sie  zunächst  eiförmig  (Fig.  54)  und  dann  kugelförmig 
(Fig.  18',  55)  werden.  Wenn  sie  die  letztere  Gestalt  besitzen, 
scheiden  sie  eine  ziemlich  dicke  und  fast  undurchlässige  Hülle  ab 
und  verwandeln  sich  damit  in  Sporocysten  (Sporen),  welche  je  zwei 
Kerne  enthalten. 

Daß  von  vornherein  in  den  jungen  Sporoblasten  zwei  Kerne 
vorhanden  sind,  ist  meines  Wissens  erst  bei  einem  Ooccidinm,  und 
zwar  bei  Isospora  lieberkühni  Labbé  aus  der  Niere  von  Rana  escu- 
lento  durch  Laveran  und  Mesnil  (1902  A)  beobachtet  worden.  Bei 
allen  übrigen  näher  bekannten  Coccidien  zerfällt  der  Sporont  in  so 
viele  Sporoblasten,  als  Kerne  vorhanden  sind. 

Wegen  der  oben  erwähnten  schweren  Durchdringbarkeit  der 
Sporocystenwand,  welche  die  Färbung  wesentlich  erschwert,  wurden  die 
Kerne  nur  an  Schnitten  studiert.  Daß  das  Gemisch  von  Eisessig 
und  absolutem  Alkohol,  welches  zum  Konservieren  benutzt  wurde, 
gut  durch  die  Sporocystenmembran  dnrehdringt.  ergibt  sich  aus  der 
Tatsache,  daß  auf  den  Schnitten  der  Inhalt  der  Sporocysten  sich  in 
der  Regel  als  gut  konserviert  erwies.  Bei  anderen  Coccidien  ist 
übrigens  die  Oocjstenmembran  gegen  Farbstoffe  undurchlässig.  So 
gelang  es  Metzneb  (1903)  nicht,  die  Oocysten  von  Emeria  stiedae 
zu  färben,  und  Sehgent  (1902)  war  ebensowenig  erfolgreich  bei 
Isospora  mesnili. 

Auch  in  den  Sporocysten  liegen  die  Kerne  unmittelbar  unter 
der  Oberfläche,  nur  von  einer  dünnen  Plasmaschicht  bedeckt.  Sie 
bilden,  ähnlich  wie  der  ungeteilte  Kern  der  Mikrogametocyte  kurz 
vor  der  Teilung,  eine  der  Oberfläche  ziemlich  dicht  anliegende,  in- 
folgedessen etwas  gebogene  Chromatinplatte  (Fig.  56).  Eine  Kern- 
membran und  ein  Hohlraum  im  Kern  sind  nicht  vorhanden.  Erstere 
hat  sich  ja  schon  vor  der  ersten  Kernteilung  in  der  Oocyste  rück- 
gebildet und  ist  seitdem  nicht  wieder  aufgetreten.  — Beide  Kerne 
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nelmien  dann  eine  etwas  zackige  Form  an  und  teilen  sieh  darauf 
durch  einfache  Durchschnürung  auf  amitotischem  Wege  in  der  in 
Fig.  58,  59  dargestellten  Weise.  Die  Kichtungen,  in  denen  die  Kern- 
teilungen erfolgen,  sind  in  keiner  Weise  voneinander  abhängig.  Die 
vier  Kerne,  die  jetzt  vorhanden  sind,  ordnen  sich  so  an,  daß  sie  un- 
gefähr in  den  vier  Ecken  eines  der  Sporocyste  eingeschriebenen 
Tetraeders  liegen.  Ihr  Chromatin  besteht  aus  einer  ziemlich  geringen 
Zahl  ansehnlicher  runder  Körnchen.  Diese  werden  vorübergehend 
etwas  länglich  und  ordnen  sich  sternförmig  an  (Fig.  60),  bald  jedoch 
kehrt  der  Kern  wieder  zu  der  gewöhnlichen  Form  zurück.  Eine 
Anzahl  rundliche  Chromatinkörnchen  sind  durch  ein  netzigwabiges 
Gerüst  miteinander  verbunden  (Fig.  61).  ln  der  Nähe  der  Kerne 
sammelt  sich  Protoplasma  an,  das  von  Zooamylumkörnern  frei  ist. 
Schließlich  heben  sich  vier  langgestreckte  Zonen  körnerfreien  Plasmas, 
deren  jede  einen  Kern  enthält,  vom  übrigen  Plasma  ab;  sie  trennen 
sich  dann  vollständig  los,  und  es  bilden  sich  auf  diese  Weise 
4 Sporozoiten,  die  einem  sehr  ansehnlichen  Eestkörper  anliegen.  Die 
Tatsache,  daß  die  Zooamylumkörner  im  Restkörper  verbleiben,  läßt 
es  mir  (wie  auch  BBtschli  1880—82  S.  517  bei  Gregarinen)  zweifel- 
haft erscheinen,  ob  sie  bei  Orcheobius  herpobdellae  als  Reservemate- 
rialien  dienen  : es  wäre  dies  nur  möglich,  wenn  man  annimmt,  daß  die 
Sporozoiten,  nachdem  sie  vom  Restkörper  sich  losgelöst  haben,  auf 
dessen  Kosten  wachsen.  Ich  habe  jedoch  dies  nicht  nachweisen 
können  ; vielmehr  war  stets  ein  ansehnlicher  Restkörper  (Fig.  20)  in 
der  Sporocyste  vorhanden;  auch  wenn  sein  Plasma  abgestorben  und 
zum  Teil  zerfallen  war,  lagen  doch  zahlreiche  Zooamylumkörner 
zwischen  den  Sporozoiten.  Diese  lagern  sich  bald  in  folgender 
Weise:  Je  zwei  legen  sich  mit  ihren  Achsen  parallel  zueinander  und 
drängen  sich  dicht  zusammen.  Die  einzelnen  Sporozoiten  sind  etwas 
gekrümmt,  so  daß  sie  sich  der  Oberfläche  der  Sporocyste  dicht  an- 
lagern. Ihre  Länge  beträgt  etwas  über  den  dritten  Teil  des  Sporo- 
cysten-Umfangs.  Die  Sporozoiten  jedes  Paares  sind  denen  des  anderen 
mit  je  einem  ihrer  Enden  stark  genähert,  mit  dem  anderen  Ende 
dagegen  nicht. 

Nicht  selten  findet  man  übrigens  mehr  als  4 Sporozoiten,  recht 
häufig  z.  B.  6,  in  einer  Sporocyste,  was  unten  näher  erörtert  werden 
soll:  dies  mag  wohl  davon  herrühren,  daß  die  Furchenbildung  mit- 
unter etwas  unregelmäßig  erfolgt,  so  daß  gelegentlich  mehr  als  zwei 
Kerne  in  einen  Sporoblasten  gelangen. 

Der  feinere  Bau  der  Sporozoiten  läßt  sich  auch  am  lebendeu 
Objekt  recht  gut  studieren.  Wenn  man  ein  wenig  auf  das  Deck- 
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glas  eines  nicht  zu  dicken  Präparats  drückt,  das  reife  Oocysten 
entweder  in  physiologischer  Kochsalzlösung  oder  in  Eiweißlösung 
enthält,  dann  werden  zunächst  die  Sporocysten  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  gedrängt;  bei  stärkerem  Druck  platzt  die  Hülle  sowohl  der 
Oocysten  als  auch  der  Sporocysten,  und  die  Sporozoiten  (Fig.  21) 
werden  frei. 

Man  erkennt  dann,  daß  sie  die  wurmförmige  Gestalt  der  meisten 
Sporozoiten  besitzen  und  an  einem  Ende,  dem  Hinterende,  mehr  ab- 
gerundet, am  anderen  Ende,  dem  Vorderende,  ziemlich  spitz  sind. 
Das  spitze  Ende  ist  stärker  lichtbrechend  als  das  übrige  Plasma. 
Oft  ist  am  lebenden  Objekt  der  in  der  Mitte  liegende  Kern  deutlich 
zu  erkennen  (Fig.  21  a).  Das  Plasma  ist  deutlich  wabig  gebaut,  was 
auch  am  lebenden  Sporozoiten  außerordentlich  leicht  zu  beobachten 
ist;  es  enthält  eine  geringe  Anzahl  stark  lichtbrechender  Körnchen. 
Auf  gefärbten  Präparaten  sieht  man,  daß  im  Kern  eine  Anzahl  von 
Chromatinkörnern  vorhanden  ist,  während  ein  Binnenkörper  nicht 
aufgefunden  werden  konnte.  Letzterer  bildet  sich  wahrscheinlich 
erst  nach  dem  Ausschlüpfen  der  jungen  Sporozoiten,  wie  Schau- 
ms.v (1900)  bei  Eimeria  sch  über  g i nachgewiesen  hat. 

Die  Sporozoiten  bewegen  sich  äußerst  lebhaft  in  den  Präparaten, 
und  zwar  waren  die  Bewegungen,  die  ich  beobachtete,  durchweg 
Krümmungen  (Fig.  21);  diese  erfolgten  nicht  immer  in  einer  Ebene, 
sondern  die  Sporozoiten  krümmten  sich  mit  ihren  Enden  häufig  aus 
der  Ebene  heraus,  wie  das  schon  Schober«  (1890)  vom  Coccidium 
der  Maus  und  Schacdinn  (1900)  von  den  Lithobius - Coccidien  be- 
schrieben hat. 

Die  von  Schaumnn  und  Siedlecki  (1897)  bei  Lithobius- Cocci- 
dien nachgewiesenen  Kontraktionen  und  Vorwärtsbewegungen  zu  be- 
obachten, gelang  mir  nicht.  Wenn  übrigens  ein  Sporozoit  von  Gr- 
cheubius  herpubiUllae  sich  krümmt,  etwa  bis  er  die  Form  eines  C an- 
genommen hat,  so  wird  gleichzeitig  seine  Gestalt  gedrungener;  sein 
spitzes  Ende  rundet  sich  ab,  so  daß  es  von  dem  anderen  kaum  noch 
zu  unterscheiden  ist.  Wenn  er  sich  dann  wieder  gerade  biegt,  wird 
er  gleichzeitig  länger  und  schmäler;  das  Ende,  das  vorher  etwas  zu- 
gespitzt war,  nimmt  wieder  diese  Form  an.  Eine  Streifung,  wie  sie 
nach  Schaum  NN  und  Siedlecki  (1897)  bei  Adelea  ovata  und  nach 
Léger  (1898A)  bei  Eddaos/jom  während  der  Bewegung  auftritt, 
wurde  bei  Orcheobius  herpobdcllae  nicht  wahrgenommen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ließ  sich  nicht  feststellen,  wie  die 
reifen  Oocysten  aus  den  Wirtstieren  herausgelangen,  ln  den  Vasa 
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deferentia  wurden  die  Parasiten  trotz  wiederholten  Xachsuchens 
niemals  gefunden;  daher  muß  man  vermuten,  daß  sie  durch  Ab- 
sterben und  Verwesen  der  infizierten  Herpobdellen  frei  werden.  Da- 
für spricht  auch  der  folgende  Versuch:  Ich  schnitt  in  den  ersten 
Augusttagen  eine  mit  reifen  Oocysten  stark  infizierte  HcrpobdtUa  in 
kleine  Stücke  und  brachte  die  Stückchen  in  ein  mit  Wasser  gefülltes, 
zugedecktes  Schälchen.  Als  nach  einigen  Tagen  die  Fäulnis  bereits 
stark  fortgeschritten  war,  ließ  sich  feststellen,  daß  die  Sporocysten 
in  keiner  Weise  verändert  waren,  daß  die  Verwesung  des  Wirts  den 
Sporocysten  keinen  Schaden  gebracht  hatte. 


Abweichungen  von  der  normalen  Entwicklung. 

Hiermit  ist  die  Schilderung  der  normalen  Entwicklung  von 
Orcheobim  herpobdellae  innerhalb  des  Wirtstieres  beendigt.  Ich  möchte 
noch  einiges  hinzufügen  über  Abweichungen  vom  normalen  Gange 
der  Entwicklung  und  über  Degenerationserscheinungen. 

Bei  der  Schizogonie  wurden  solche  nicht  beobachtet,  wohl  aber 
bei  der  Sporogonie,  und  zwar  oft  in  recht  erheblichem  Maße.  Be- 
sonders Ende  Juli  und  Anfang  August,  wenn  in  den  normalen 
Oocysten  die  Sporogonie  meist  beendet  ist,  findet  man  zahlreiche 
Oocysten,  die  sich  in  abnormer  Weise  entw  ickelt  haben,  daneben 
jedoch  sehr  wenige  normale  Oocysten,  deren  Entwicklung  noch  nicht 
vollendet  ist 

Sehr  einfache  Fälle  abnormer  Entwicklung  sind  es,  wenn  die 
Kerne  in  der  Oocyste  nach  den  Teilungen  nicht  genügend  weit 
auseinander  rücken,  so  daß  sie  alle  in  einer  Hälfte  oder  einem 
noch  geringeren  Teil  der  Zelle  angesammelt  sind.  In  solchen 
Fällen  ist  auch  der  Modus  der  Kernteilung  sehr  stark  vereinfacht 
und  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  oben  beschriebenen  Art  der 
letzten  Kernteilung  vor  der  Sporoblastenbildung  überein.  Mas 
aus  solchen  Oocysten  weiterhin  wird,  konnte  leider  nicht  festgestellt 
werden. 

Nicht  selten  kommt  es  auch  vor,  daß  nach  einer  Kernteilung 
die  zwei  Tochterkerne  sich  bereits  von  neuem  zu  teilen  beginnen, 
ehe  sie  völlig  voneinander  getrennt  sind.  Auch  dann  sind  die  Kern- 
teilungen stets  stark  vereinfacht  und  als  direkte  Kernteilungen  zu 
betrachten.  Ein  Extrem  dieser  Erscheinung  ist  in  Fig.  62  abge- 
bildet. Hier  haben  sich  von  dem  ursprünglichen  Kern  der  Oocyste 
einige  kleine  Chromatinhaufen  losgelöst;  der  Best  des  Kernes  hat 
begonnen,  sich  amitotisch  zu  teilen.  Es  ist  aber  zu  gar  keiner 
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Teilung  gekommen,  und  an  den  Enden  des  in  die  Länge  gestreckten 
Kerns  strebt  das  Chromatin  wieder  nach  verschiedenen  Richtungen 
auseinander.  Es  scheint  mir,  daß  solche  abnormen  Kernteilungen 
uns  zeigen,  auf  welchem  Wege  eventuell  eine  simultane  Kernteilung 
aus  einer  wiederholten  Zweiteilung  entstanden  sein  kann.  Ich  will 
natürlich  nicht  behaupten,  daß  die  multiple  Kernteilung,  wo  sie  bei 
Coccidien  normalerweise  auftritt,  aus  wiederholter  Zweiteilung  her- 
vorgegangen sein  müsse,  möchte  aber  auf  die  Möglichkeit  hin- 
weisen. 

Weitere  Abweichungen  von  der  normalen  Entwicklung  sind  die 
folgenden:  In  einer  Sporocyste  bilden  sich  recht  häufig  nicht  4, 
sondern  6 Sporozoiten.  Wahrscheinlich  rührt  dies,  wie  schon  oben 
<S.  416)  dargelegt  wurde,  von  Unregelmäßigkeiten  bei  dem  Zerfall 
der  Oocyste  in  die  Sporoblasten  her.  Bei  der  großen  Anzahl  der  in 
einer  Oocyste  vorhandenen  Kerne  ist  das  Vorkommen  solcher  Un- 
regelmäßigkeiten nicht  überraschend,  besonders  in  Anbetracht  der 
Tatsache,  daß  die  Zahl  der  Kerne  keine  bestimmte  ist,  also  ge- 
legentlich auch  ungerade  sein  kann.  Auffälliger  ist  schon,  daß  in 
einem  Falle  in  einem  beträchtlichen  Teil  des  stark  infizierten  Hodens 
fast  alle  Sporocysten  je  6 Sporozoiten  enthielten.  Manchmal  ist  die 
Anzahl  der  Sporozoiten  in  einer  Sporocyste  noch  größer,  die  Zahl 
der  Sporocysten  in  der  Oocyste  entsprechend  geringer.  Dann  unter- 
bleibt häufig  die  Ausbildung  einer  besonderen  Hülle  um  die  einzelnen 
Sporoblasten.  Einige  Oocysten  habe  ich  sogar  gesehen,  deren  In- 
halt gar  nicht  in  einzelne  Sporoblasten  zerfallen  war,  sondern  in 
denen  um  einen  einheitlichen  großen  Restkörper  herum  eine  ziemlich 
große  Anzahl  von  Sporozoiten  frei  in  der  Cyste  lag;  die  Entwicklung 
war  also  in  diesem  Falle  genau  nach  dem  Typus  der  Leyerella  er- 
folgt. Nicht  selten  sind  die  in  dieser  Weise  gebildeten  Sporozoiten 
erheblich  kleiner  als  die  normalen.  In  anderen  Fällen  hatten  sich 
von  dem  Plasma  der  Oocyste  nur  einige  Sporoblasten  abgetrennt  und 
waren  zu  normalen  Sporocysten  geworden,  während  der  Rest  sich 
nach  der  Art  der  I^egerella  weiter  entwickelt  hatte. 

Neben  der  Unregelmäßigkeit  der  Erscheinungen  und  der  Tat- 
sache, daß  sie  besonders  häufig  zu  einer  Zeit  beobachtet  wurden, 
in  der  die  Entwicklung  der  normalen  Oocysten  bereits  vollendet  war, 
spricht  gerade  das  Vorhandensein  von  Übergängen  dafür,  daß  es 
sich  hierbei  nicht  etwa  um  eine  zweite  in  der  Herjiobdella  vorhandene 
Ooccidienart  oder  um  nicht  erkannte  Komplikationen  in  der  Ent- 
wicklung von  Orcheobius,  sondern  tatsächlich  um  abnorme  Entwick- 
lungserscheinungeu  handelt. 

Archiv  für  Protistenkunde.  Bd.  IX.  27 
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Das  Verhältnis  des  Parasiten  zum  Wirt.  Abhängigkeit  toii  der 

Jahreszeit. 

An  dem  oben  (S.  382)  angegebenen  F undort  waren  die  Orcheobien 
in  der  entsprechenden  Jahreszeit  bis  zum  Sommer  1904  ziemlich 
häufig.  Es  enthielt  ungefähr  jede  fünfte  Hcr/xibdelki  eine  größere 
oder  kleinere  Anzahl  von  ihnen  im  Hoden.  Dagegen  wurden  die 
Parasiten  bis  zum  Sommer  des  Jahres  1903  einschließlich  bei  Heidel- 
berg selbst  trotz  wiederholten  Naclisuchens  nicht  gefunden.  Seit 
1904  wurden  sie  indessen  auch  hier,  zuerst  von  Herrn  Lehramts- 
praktikant Löskr  und  dann  wiederholt  1905  von  Herrn  Professor 
Schuber»  und  1906  von  Herrn  Duke  angetroffen.  Es  ist  demnach 
nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Infektion  sich  stromabwärts  aus- 
gebreitet hat.  Umgekehrt  war  im  Sommer  1905  (nach  Beobachtungen 
von  Schuber»,  vgl.  Schuber»  und  Kunze  1906)  die  Zahl  der  in- 
fizierten Blutegel  anscheinend  geringer,  und  diese  selbst  wurden  an 
der  ursprünglichen  Fundstelle  nur  in  sehr  kleiner  Zahl  angetroffen 
Es  dürfte  wohl  nicht  unberechtigt  sein,  für  diese  Verminderung  dçr 
Wirtstiere  die  starke  Infektion  in  den  vorangehenden  Jahren  ver- 
antwortlich zu  machen. 

Eine  Schädigung  der  Fortpflanzung  der  Herpobdellen  durch  die 
Parasiten  ist  ja  auch  im  höchsten  Maße  wahrscheinlich,  denn  man 
findet  im  Juli  nicht  selten  Herpobdellen,  deren  Hoden  von  Orcheobien 
fast  ganz  erfüllt  ist.  Freilich  scheinen  auch  diese  Tiere  nicht  völlig 
unfruchtbar  zu  sein;  denn  auch  bei  solchen  Exemplaren  findet  man 
in  den  Vasa  deferentia  stets  zahlreiche  Spermatozoen,  welche  augen- 
scheinlich zur  Reife  gelangt  sind,  bevor  die  Infektion  ihren  Höhe- 
punkt erreicht  hat. 

Wie  oben  (S.  382)  erwähnt  wurde,  vermag  man  sehr  stark 
infizierte  Exemplare  der  HerpcibdeUa  ocloculata , wenn  die  Orcheobien 
sich  auf  dem  Stadium  der  ausgewachsenen  Makrogameten  und  Mikro- 
gametocyten  befinden  oder  wenn  die  Sporogonie  bereits  vollendet  ist, 
äußerlich  von  gesunden  Tieren  zu  unterscheiden.  Die  Ventralseite 
der  ganzen  hinteren  Körperregion  ist  bei  solchen  Exemplaren  leicht 
angeschwollen  und  zeigt  eine  eigentümliche  milchig  weiße  Färbung. 
Es  wurde  schon  oben  (S.  382)  bemerkt,  daß  hierdurch  die  Parasiten 
zuerst  aufgefunden  wurden.  Schwächer  infizierte  Herpobdellen  da- 
gegen und  solche,  in  denen  die  Parasiten  weniger  weit  entwickelt 
und  daher  kleiner  sind,  gleichen  äußerlich  den  gesunden  Exemplaren 
völlig. 

Wiederholt  ist  in  der  vorliegenden  Arbeit  darauf  hingewiesen 
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worden,  daß  die  Entwicklung  von  Orcheobius  herpobdellae  ganz  streng 
von  der  Jahreszeit  abhängig  ist.  Etwa  vom  10.  August  bis  zum 
Anfang  des  April  waren  die  Orcheobien  überhaupt  nicht  in  den 
Herpobdellen  nachzuweisen.  Dann  fänden  sich  von  Anfang  April 
ab  nur  Parasiten,  die  sich  ungeschlechtlich  fortpflanzten;  dagegen 
wurde  in  den  zahlreichen  von  mir  untersuchten  Herpobdellen  nach 
Mitte  Mai  kein  einziges  derartiges  Exemplar  mehr  beobachtet; 
ebenso  wurden  die  reifen  Oocysten  niemals  vor  Anfang  Juni  auf- 
gefunden. 

Eine  ähnliche  Abhängigkeit  von  der  Jahreszeit  und  der  Fort- 
pflanzung des  Wirtstieres  wurde  bereits  durch  Schuber«  (1895)  von 
dem  Coccidium  der  Tritonen  nachgewiesen;  er  fand  im  Darme  von 
Triton  taeviatus  und  alpestris  im  Winter  und  Frühjahr  nur  Dauer- 
stadien, die  Schizogoniestadien  dagegen  nur  im  Sommer  während  des 
Fortpflanzungsgeschäftes. 


Beziehung  zu  verwandten  Formen. 

In  seinem  Entwicklungsgänge  besitzt  Orcheobius  herpobdellae,  wie 
die  gesamten  obigen  Ausführungen  zeigen,  eine  bedeutende  Ähnlich- 
keit mit  vielen  bisher  bekannten  Coccidien  mit  polyzoischer  Oocyste, 
hauptsächlich  mit  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Ädelea  und 
ganz  besondere  mit  K/ossia  helicina,  mit  der  er  auch  in  der  Zahl  der 
in  einer  Sporocyste  befindlichen  Sporozoiten  übereinstimmt.  Dennoch 
unterscheidet  sich  Orcheobius  von  Klossia  durch  die  eigenartige  Form 
der  ausgewachsenen  Makrogameten  und  Mikrogametocyten  nicht  un- 
erheblich, und  es  erwies  sich  daher  als  notwendig,  eine  eigene 
Gattung  für  die  neue  Form  aufzustellen;  der  Parasit  erhielt  daher 
nach  seinem  Vorkommen  den  Namen  Orcheobius  herpobdellae  Schu- 
ber« et  Kunze  (1906).  Es  sei  hier,  der  Vollständigkeit  halber, 
die  sowohl  für  die  Gattung  als  auch  für  die  bisher  einzige  Art 
gültige  Diagnose  wiederholt  (nach  Schuber«  und  Kunze  1906): 

„Mit  Generationswechsel.  Schizogonie  innerhalb  der  Cytophoren 
des  Herpobdellahodens.  Aufnahme  der  letzten  Merozoitengeneration 
durch  die  Lymphocvten  des  Hodens,  welche  durch  die  heranwachsenden 
Parasiten  zu  einer  dünnen  Hülle  um  diese  deformiert  werden.  Mikro- 
gametocyten und  besonders  Makrogameten  von  J/owoeys/fs-artiger  Form, 
doch  unbeweglich: mit  reichlichen  Zooamylumkornern.  4 Mikrogameten; 
Oocyste  ellipsoid;  mit  zahlreichen  '25— HO)  Sporen  ; Sporen  tetrazoisch; 
kugelig.  Größe  der  reifen  Makrogameten  180  u L.  bei  30  p Br.,  der 
Mikrogametocyten  50  /«  L.  bei  12  ft  Br.  Habit.:  Hoden  von  Herpob- 
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della  atomaria.  Beginn  der  Schizogonie  April.  Ende  der  Sporogonie 
Anfang  bis  Mitte  August“. 

Durch  die  Gestalt  der  ausgewachsenen  Formen  nähert  sich 
Orcheobius  herpobdellae  den  Gregarinen,  speziell  Monocystideen. 
Eine  ähnliche  langgestreckte  Gestalt  besitzt  unter  allen  bekannten 
Coccidien  meines  Wissens  nur  noch  Angeiocystis  audouiniae,  bei 
welcher  nach  Beasil  (1904  B)  die  „stades  de  croissance“  eine 
Länge  von  50  o , dagegen  nur  einen  Durchmesser  von  15  g er- 
reichen, und  allenfalls  wäre  hier  noch  Adelea  dimidiata  coccidioides 
zu  erwähnen,  (Légek  und  Dcboscq  1903  A)  das  in  seiner  Gestalt 
ebenfalls  an  eine  Monocystis  erinnert. 

Orchcobius  ist  übrigens  den  Monocystideen  noch  in  anderer  Hin- 
sicht ähnlich,  nämlich  durch  das  wenigstens  zeitweise  Auftreten  deut- 
licher Chromosomen  und  durch  seine  Ernährungsweise.  Die  Makro- 
gameten und  Mikrogametocyten  des  Orcheobius  ziehen  nämlich  ihre 
Nahrung,  wie  oben  geschildert  wurde,  obwohl  sie  intracellulär  in 
den  Lymphocyten  bleiben,  aus  der  Hodenflüssigkeit;  sie  verhalten 
sich  also  zu  den  Lymphocyten  genau  wie  die  Monocystis- Arten  des 
Regenwurms  zu  den  von  ihnen  bewohnten  Cytophoren. 

Bisher  konnte  eine  echte  Karyokinese  noch  bei  keinem  Cocci- 
dium  nachgewiesen  werden,  während  sie  bei  Gregarinen  außerordent- 
lich häutig  vorkommt.  Die  größte  Ähnlichkeit  mit  einer  typischen 
Mitose  scheint  nun  von  allen  beobachteten  Teilungen  von  Coccidien- 
kernen  die  erste  Kernteilung  in  der  Sporogonie  von  Orcheobius  zu 
haben.  Es  ist  (vgl.  oben  S.  45)  höchst  wahrscheinlich,  daß  man  es 
hier  mit  einer  rückgebildeten  Karyokinese  zu  tun  hat,  und  die  Tat- 
sache, daß  ein  den  Monocystideen  ziemlich  nahe  stehendes  Coccidium 
diese  eigentümliche  Kernteilung  zeigt,  während  bei  den  Monocystideen 
und  anderen  Gregarinen  echte  Karyokinese  allgemein  verbreitet  ist. 
dürfte  eine  nicht  unwesentliche  Stütze  bilden  für  die  Vermutung, 
daß  die  Monocystideen  die  gemeinsamen  Stammformen  der  Gregarinen 
und  Coccidien  sind,  eine  Vermutung,  welche  bereits  1899  von  Mesnil 
ausgesprochen  wurde. 

Daß  die  Beziehungen  zwischen  Gregarinen  und  Coccidien  in  der 
Tat  äußerst  nahe  sind;  wie  Bütschli,  der  die  Coccidien  damals  als 
eine  Gruppe  der  Monocystideen  auffaßte,  schon  1880 — 82  betonte,  hat 
sich  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  herausgestellt.  Abgesehen  davon, 
daß  Orcheobius  herpobdellae  kein  typischer  intracellulärer  Parasit 
ist,  haben  Laveban  und  Mesnil  (1902  B)  bereits  vor  längerer  Zeit 
ein  Coccidium,  Eimeria  mit  rar  ta,  im  Darm  der  Schildkröte  Damonia 
reevesii  nachgewiesen,  welches  gleich  den  Gregarinen  extracellular 
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lebt,  und  bereits  vorher  hatte  Labbé  (vgl.  Labbé  1896,  S.  626)  von 
einigen  Coccidien  angegeben,  daß  sie  im  ausgewachsenen  Znstande 
intercellular  leben,  was  Siedlecki  (1898)  von  Eucoccidium  octopianum 
bestätigte.  Die  hier  zu  erwähnende  Angabe  von  A.  Brault  et 
M.  Loeber1)  (1904),  daß  auch  die  Eimeria  stiedae  der  Kaninchen, 
und  zwar  während  ihrer  ganzen  Entwicklung,  extracellular  ist,  dürfte 
wohl  auf  grobem  Irrtum  beruhen. 

An  die  gemeinsame  Encystierung  zweier  Gregarinen  erinnert 
die  Anlagerung  der  Mikrogametocyten  an  die  Makrogameten  vieler 
Coccidien.  — Während  man  eine  Zeitlang  glaubte,  daß  von  den  aniso- 
gamen  Coccidien  die  Gregarinen  durch  ihre  Isogamie  scharf  ge- 
trennt seien  (Siedlecki  1899  B),  hat  es  sich  durch  die  Unter- 
suchungen Légers  (1901,  1902  und  1904  A)  und  anderer  Forscher 
(vgl.  besonders  Léger  et  Duboscq  1902  B und  1903  B,  Nuss  bäum  1903 
und  Brasil  1904  A,  1905)  herausgestellt,  daß  sehr  viele  Gregarinen 
anisogam  sind.  — Durch  Caullery  und  Mesnil  wurde  1898  die 
Schizogonie  einer  Gregarine  entdeckt,  und  bald  wnrde  auch  für 
andere  Gregarinen  die  Schizogonie  nachgewiesen.  (Léger  1900, 
Caullery  und  Mesnil  15)01).  — Daß  die  gleitende  Vorwärtsbewegung 
der  Coccidiensporozoiten  in  der  gleichen  Weise  erfolgt  wie  bei  den 
Gregarinen  (Schewiakofp  1894),  das  nachzu weisen  gelang  Schaü- 
dinn  (1900).  Kurz,  man  findet  kaum  noch  einen  wesentlichen  und 
durchgreifenden  Unterschied. 


')  Die  schon  oben  (S.  335)  angeführte  Arbeit  der  beiden  genannten  Antoren 
erweckt  noch  ans  anderen  Gründen  Widerspruch.  Es  findet  sich  auf  p.  720  über 
das  sogenannte  Coccidium  oviforme  (Eimeria  stiedae ) die  Angabe  : „II  est  représente 
par  des  sporozoaires  à corps  nn  pendant  le  jenne  âge,  s'entourant,  à mesure  qu’ils 
s'accroissent,  d'nne  enveloppe  on  coqne  résistante.“  Anf  p.  724  bilden  sie  als 
„coccidies  nnes“  Körper  ab.  welche,  obwohl  extracellular  liegend,  ganz  das  Aus- 
sehen von  Schizonten  mit  zahlreichen  (anf  der  Figur  sind  bis  zn  19  sichtbar) 
Kernen  haben.  Brault  nnd  Loeper  scheinen  der  Ansicht  zu  sein,  daß  diese  viel- 
kernigeu  Coccidienstadien  sich  encystieren  und  weiterhin  Sporocvsten  und  Sporo- 
zoiten  bilden.  Von  einer  Schizogonie  wird  nichts  erwähnt.  Die  Verfasser,  die  mit 
einer  solchen  Ansicht  nach  meiner  Kenutnis  der  Literatur  zurzeit  völlig  allein 
zn  stehen  scheinen,  berücksichtigen  die  so  außerordentlich  reiche  moderne  C'occidien- 
literatur  überhaupt  nicht,  nnd  man  darf  wohl  annehmen,  daß  ihnen  dieselbe  zum 
allergrößten  Teil  unbekannt  geblieben  ist.  Die  Bemerkung  auf  p.  721  : „. . . les 
autenrs  reproduisent  invariablement  une  figure  empruntée  à Bai.biani  . . . .“  kann 
sich  wohl  nnr  auf  Lehr-  oder  Handbücher,  aber  nicht  anf  die  Originalliteratur 
beziehen. 
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Tafelerklärnng. 

Oie  Figuren  wurden  mit  Hilfe  eines  Aiinfe'scheii  Zeicheuapparates  anf  Objekt- 
tischbohe  entworfen. 

Anf  den  Tafeln  bedeutet:  9 Makrogamet  ; 'o’  Mikrogamet;  bh  Befrnchtnngs- 
bügel;  bk  Binnenkörper:  cy  Cytophor;  ly  Lymphocyt  (bzw.  Rest  desselben); 
mi  Mikrogametocyte;  « Kern:  o Oocystenhiille;  rk  Restkörper;  *p  Sporenmembran  ; 
ick  Kern  der  Wirtszelle 

In  der  Erklärung  bedeutet:  T.-Pr.  Totalpräparat:  di  S.  relativ  dicker  Schnitt 
(der  ganze  Parasit  liegt  in  einem  Schnitt,  oder  es  sind  nur  unwesentliche  Teile 
des  Plasmas  abgesehnitten)  ; dll  S.  relativ  dünner  Schnitt  (der  Parasit  ist  selbst 
durchschnitten!. 


Tafel  XVI. 

Nach  lebenden  Präparaten  gezeichnet. 

Fig.  1.  Junger  Schizont  in  einem  Cytophor.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 

Fig.  2 u.  3.  In  Teilung  begriffene  Schizonten.  (Das  VVirtscytophor  wurde 
nicht  gezeichnet.)  1mm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  4.  Junger  Merozoit.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  5.  Mehrere  Merozoiten  in  einem  Lvmpbocyten.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 

Fig.  6.  Wie  Fig.  5;  der  Lymphocyt  enthält  neben  den  jungen  Orcheobien 
ein  Cytophor.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  4. 

Fig.  7.  Heranwachsende  Gametoeyten  in  einem  Lymphocyten.  Imm.  2 mm, 
C.-Oc.  4. 

Fig.  8.  Ausgewachsener  Makrogamet  (?)  mit  anliegendem  Mikrogametocyt  (mi). 
Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  9.  Der  Makrogamet  (9)  hat  begonnen,  sich  zu  kontrahieren,  der  Mikro- 
gametocyt (mi)  hat  sich  abgerundet.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  10  u.  11.  Ahulich  Fig.  9;  jedoch  liegen  zwei  Mikrogametocyten  (mi) 
dem  Makrogameten  (?)  an.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  12.  Bildung  der  Mikrogameten  an  dem  Mikrogametocyten.  Imm.  2 mm, 
C.-Oc.  12. 

Fig.  13a  u.  b.  Mikrogamet,  a von  der  Flüche,  b von  der  Seite.  Imm.  2 mm, 
C.-Oc.  12. 

Fig.  14.  Die  vier  Mikrogameten  (o’)  haben  »ich  von  den  Mikrogametocyten  (mi) 
losgelöst.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  15.  Befruchteter  Makrogamet.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2;  ohne  Zeichenapparat, 
a)  Stadium  der  Bcfruchtungsspindel.  b)  Das  gleiche  Exemplar  etwas  später;  der 
Kern  hat  sich  an  einem  Pol  zusammengezogen.  c)  Das  gleiche  Exemplar;  der 
Kern  ist  im  Begriff,  sich  zn  teilen. 

Fig.  Iß.  Sporulation  ; Pyramidenstadinm.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  17.  Etwas  späteres  Stadium.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  2. 

Fig.  18.  Der  Sporont  ist  in  die  einzelnen  Sporoblasteu  zerfallen.  Imm.  2 mm, 
C.-Oc.  2. 

Fig.  19.  Einzelne,  unreife  Sporocyste.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  20.  Reife  Sporocyste.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  21a— c.  Heransgepreßter  Sporozoit:  dasselbe  Exemplar  in  verschiedenen 
Bewegnngsstadien.  Vergr.  etwa  1000,  ohne  Zeichenapparat  gezeichnet. 
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Tafel  XVII  u.  XVIII. 

Nach  konservierten  Präparaten  gezeichnet.  Fixierung:  Alkohol-Eisessig. 

Fig.  22.  Schiiont  in  einem  Cytophor.  T.-Pr.  I>ELAFi£LD'sches  Hämatoxylin. 
Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  23.  Wie  Fig.  22:  die  erste  Kernteilnng  wird  eingeleitet,  di  S.  Dela- 
FiKLD'scbes  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8 

Fig.  24.  Sebizont  nach  der  ersten  Kernteilnng.  dA  S.  Boraxkarmin.  Häma- 
toxylin,  Kaliammonochromat.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  8. 

Fig.  25—27.  Schnitte  durch  Schizonten.  in  denen  bereits  mehrere  Kerne  vor- 
handen sind;  das  Wirtscytophor  wurde  nicht  gezeichnet  dB  S.  DsLAFiELDSches 
Hämatnxylin.  Eosin.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  12. 

Fig.  28.  Beginn  der  Merozoitenbildnng.  di  S.  ÜELAFiELrt'sehes  Hämatoxylin. 
Imm.  2 mm,  C -Oc.  8. 

Fig.  29.  Späteres  Stadinm  der  Merozoitenbildnng  (vgl.  Fig.  2).  di  S.  IIei.a- 
piELD'sches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  8. 

Fig  30.  Die  einzelnen  Merozoiten  haben  sich  voneinander  getrennt.  (Zwei 
ganz  nnten  liegende  Merozoiten  sind  auf  der  Zeichnnng  nicht  sichtbar.'  di  S. 
DELAFiEUt'sches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm.  C.  Oc.  8. 

Fig.  31.  Ein  junger  Merozoit.  di  S.  DEi.AEiELDSches  Hämatoxylin.  Eosiu. 
Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  32  u.  33.  Heranwachsende  Merozoiten.  Bildung  des  Binnenkürpers  und 
der  Kemmembran.  du  S.  DELAPizLnsches  Hämatoxylin,  Eosin.  1mm.  2 mm, 
C.-Oc.  12. 

Fig.  34.  Zwei  heranwachsende  Merozoiten  in  einem  Lympbocyten  ; Makro- 
gamet (9)  und  Mikrogametoeyt  [m i)  sind  bereits  unterscheidbar,  dü  S.  Delafield- 
sches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  35.  Makrogamet  ($)  und  Mikrogametoeyt  (mi)  in  einem  Lymphocyten  (fyl, 
älteres  Stadinm  als  Fig.  34.  di  S.  1iei.avikli.sc lies  Hämatoxylin,  Eosin.  Imm. 
2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  36.  Zahlreiche  Makrogameten  und  Mikrogametocyten  in  einem  Lympho- 
cyten. Die  Struktur  wurde  der  Deutlichkeit  halber  nicht  eingezeichnet.  T.-Pr. 
DKLAFtKLD'scbes  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 

Fig.  37.  Ausgewachsener  Makrogamet  (9)  mit  anliegendem  Mikrogametoeyt  (mi). 
T.-Pr.  I>Ei.AFiEU)'8chea  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 

Fig.  38 — 40.  Mikrogametocyten.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  38.  Der  Mikrogametoeyt  hat  sich  abgerundet,  di  S.  Boraxkarmin. 
Bien  de  Lyon. 

Fig.  39.  Der  Kern  beginnt  sich  zu  teilen,  di  S.  Boraxkarmin.  Bien  de  Lyon. 
Fig.  40.  Die  Kernteilung  ist  fast  vollendet,  di  S.  DEi.AHEi.Dsches  Häma- 
toxylin. 

Fig.  41.  ßefruchtnngsspindel.  dü  S.  Boraxkarmiu.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 
Fig.  42.  Späteres  Stadinm  derselben,  dit  S.  liELAUKi.n'sches  Hämotoxylin. 
Imm.  2 mm.  C.-Oc.  8. 

Fig.  43.  Die  Ëefrnchtungsspindel  beginnt  sich  rückznbilden.  di  S.  Borax- 
karmin, Bien  de  Lyon.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  8. 

Fig.  44.  Etwas  späteres  Stadium,  di  S.  DELAFiELo'sehes  Hämatoxylin. 
Imm.  2 mm.  C.-Oc.  8. 
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Fig.  45.  Erste  Kernteilung;  die  Chromosomen  ( vgl.  Textfig.  XI  n.  XII)  sind 
bereits  znrückgcbildet.  dü  8.  DEi.AFiEi.D'sches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  46.  Die  Kernteilung  ist  fast  vollendet,  dü  S.  Boraxkarmin.  Delafikld- 
»ches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  47.  Oocyste  mit  zwei  Kernen.  T.-Pr.  Dsi-APiKLo'sclies  Hämatoxylin. 
Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 

Fig.  48  a n.  b.  In  Teilung  begriffene  Kerne  während  der  zweiten  Kern- 
teilung in  der  Oocyste.  dü  S.  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  49.  Ein  ruhender  Kern  aus  einer  vielkernigen  Oocyste.  dü  S.  Borax- 
karmin, Nigrosin,  Pikrinsäure.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  50.  In  Teilung  begriffener  Kern  ans  einer  etwa  12kernigen  Oocyste. 
dü  S.  Bornxkarmin,  Bt.ociiMANs'scbe  Lösung.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  51a — c.  Letzte  Kernteilung  an  der  Oocyste.  dü  S.  DBt.APiEi.n'sches 
Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  52.  Die  einzelnen  Sporoblasten  sondern  sich  innerhalb  der  Oocyste. 
dü  S.  Boraxkarmin,  Nigrosin.  Pikrinsäure.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  53.  Wie  Fig.  52.  dü  S.  Deeafibld'scIics  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm. 
C.-Oc.  8. 

Fig.  54.  Die  Sporoblasten  haben  sich  gesondert,  dü  S.  DELAFtELD’sches 
Hämatoxylin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  8. 

Fig.  55.  Wie  Fig.  54.  T.-Pr.  Dnt.AKiEr.D'sches  Hämatoxylin.  Imm.  2 mm. 
C.-Oc.  4. 

Fig.  56.  Einzelner  Sporoblast  mit  zwei  noch  im  Ruheznstand  befindlichen 
Kernen,  dü  S.  Boraxkarmin,  Nigrosin,  Pikrinsäure.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  57.  Die  zwei  Kerne  im  Sporoblasten  schicken  sich  zur  Teilung  an. 
dü  S.  Boraxkarmin,  Nigrosin,  Pikrinsäure.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  58  u.  59.  Sporoblasteu,  deren  Kerne  in  Teilung  begriffen  sind,  dü  S. 
Boraxkarmin,  Nigrosin,  Pikrinsäure.  Imm  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  60.  Die  Kernteilungen  sind  soeben  vollendet,  dü  S.  Boraxkarmin, 
Bleu  de  Lyon.  Imm.  2 mm.  C.-Oc.  12. 

Fig.  61.  Die  Kerne  sind  wieder  im  Ruhezustand,  di  S.  Boraxkarmin,  Bleu 
de  Lyon.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  12. 

Fig.  62.  Degenerierte  Kernteilung  in  der  Oocyste.  dtt  S.  DELAmuj'sches 
Hämatoxylin.  Eosin.  Imm.  2 mm,  C.-Oc.  4. 
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Über  ein  paar  interessante  neue  Protozoenformen 
aus  dem  Atlantischen  Ozean  und  Anderes. 

Dritte  Mitteilung 

über  die  Tripyleen- Ausbeute  der  Plankton  - Expedition. 

Von 

A.  Borgert  (Bonn). 

{Hierzu  10  Textfiguren.) 


Dem  liebenswürdigen  Entgegenkommen  Prof.  K.  Brandts  in 
Kiel,  der  mir  die  ursprünglich  zu  eigener  Untersuchung  ausersehenen 
Tierforraen  zur  Bearbeitung  überließ,  verdanke  ich  die  Möglichkeit, 
hier  über  einige  neue  Protozoenarten  aus  den  Fängen  der  Plankton- 
Expedition  berichten  zu  können.  Der  Umstand,  daß  ich  erst  seit 
kurzem  über  das  interessante  Material  verfüge,  erklärt,  warum  die 
im  Folgenden  behandelten  Organismen,  die  sich  in  systematischer 
Hinsicht  einer  der  bereits  von  mir  bearbeiteten  Tripyleen-Familien 
anschließen,  dort  nicht  schon  Berücksichtigung  fanden. 

Wenn  hier  auch  kein  ausführlicher  Bericht  gegeben  werden 
kann,  ein  solcher  vielmehr  den  .Ergebnissen  der  Plankton-Expedition“ 
Vorbehalten  bleiben  muß,  so  möchte  ich  doch  nicht  darauf  verzichten, 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  in  Rede  stehenden  merkwürdigen  Proto- 
zoenformen zu  lenken,  zu  einer  Zeit,  da  noch  ein  reiches,  in  den 
verschiedensten  Gegenden  der  Erde  gesammeltes  Material  sich  in 
Bearbeitung  befindet.  Auch  früheren  Meeres-Expeditionen  werden 
die  zum  Teil  ansehnlich  großen  und  nicht  allzu  seltenen  Formen 
schwerlich  entgangen  sein,  sie  fanden  jedoch  keinen  Bearbeiter; 
vielleicht  wußte  man  sie  hinsichtlich  ihrer  Stellung  im  Systeme 
nirgends  recht  unterzubringen. 
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Die  Formen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  auffallend  ge- 
staltete, bald  mit  kurzen  dicken  Fortsätzen,  bald  mit  langen  dünnen 
Armen  ausgestattete  Organismen,  die  an  ihrer  Oberfläche  von  einer 
deutlichen  Membran  umkleidet,  in  ihrem  Innern  einen  großen  Kern, 
umgeben  von  einer  mehr  oder  minder  reichlichen  Protoplasm  a masse, 
aufweisen.  Zu  diesen  Arten  treten  andere,  die  das  Aussehen  einer 
einfachen  kugeligen  oder  leicht  eiförmigen  Blase  besitzen,  die  aber 
auch  noch  wieder  ein  verschiedenes  Bild  darbieten  können. 

Bei  allen  diesen  Organismen  ist  der  Protoplasmakörper  regel- 
mäßig peripher  der  Hüllmembran  angelagert.  Er  bezeichnet  den 
oralen  Pol  des  Tieres  und  bildet  hier  eine  einfach  runde  oder  am 
Rande  in  radiäre  Strahlen  auslaufende  Scheibe,  die  in  der  verdickten 
Mitte  den  großen  bläschenförmigen  Kern  umschließt.  Die  dünnere 
Rand  partie  der  Protoplasmamasse  läßt  meistens  eine  deutliche  Vacuoli- 
sierung  erkennen.  Bei  einzelnen  dieser  Formen  geht  von  dem  Proto- 
plasmakörper ein  derber  Verbindungsstrang  durch  den  Hohlraum  der 
Blase  nach  einer  anderen  Stelle  der  Körperwandung,  wo  er  eine 
strahlige  Teilung  erfährt  und  sich  schließlich  in  ein  die  Innenfläche 
der  Hülle  überspinnendes  Maschenwerk  von  feinen  Strängen  auflöst. 
Kieselige  Skeletbildungen  gelangten  nur  bei  einer  Art  zur  Be- 
obachtung. 

So  sehr  auch  die  in  Rede  stehenden  Formen  auf  den  ersten 
Blick  von  den  Tripyleen  abweichen,  wie  sie  durch  R.  Hebtwig’s 
und  Haeckel’s  Arbeiten  bekannt  geworden  sind,  so  sicher  weist 
uns  eine  genauere  Untersuchung  der  neuen  Formen  auf  diese  Radio- 
lariengruppe  hin.  Besonders  sind  es  die  durch  die  Plankton-Expedition 
zuerst  erbeuteten  eigentümlichen  Atlanticelliden,1)  zu  denen  die 
nächsten  Beziehungen  bestehen. 

Wie  bei  den  Atlanticelliden,  so  handelt  es  sich  auch  iu  dem 
vorliegenden  Falle  um  Arten  mit  stark  vergrößerter,  blasig  auf- 
getriebener und  nicht  von  Skeletbildungen  umschlossener  Central- 
kapsel,  die  auch  — von  einer  Ausnahme  abgesehen  — an  der 
Stelle,  wo  der  Protoplasmakörper  der  Membran  anliegt,  einen  kreis- 
förmigen Ötfnungshof  mit  radiärer  Streifung  aufweist.  Diese  Bildung 
ist  in  denjenigen  Fällen,  wo  der  Protoplasmakörper  seine  normale 
Lage  an  der  Wandung  hat,  nicht  leicht  wahrzunehmen.  Sie  tritt 
aber  bei  Exemplaren,  bei  denen  sich  das  Protoplasma  von  der 
Membran  losgelöst  hat  oder  wo  es  in  Zerfall  geraten  ist,  sehr 


')  A.  Borgest:  Die  tripyleen  Radiolarien  der  Plankton-Expedition.  Allan  ti- 
cellitlac.  In:  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  Bd.  Ill  L.  h.3  1905. 
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deutlich,  namentlich  nach  Anwendung  von  Farbstoffen,  hervor.  Die 
vom  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  an  Breite  zunehmenden  radiären 
Streifen  färben  sich  kräftig  wie  die  Centralkapselmembran  im  übrigen, 
wohingegen  die  Zwischenräume  zwischen  den  Strahlen  hell  bleiben. 
Im  Centrum  des  Öffnungshofes  oder  Strahlendeckels  liegt  die  Haupt- 
öffnung mit  der  für  dies  Gebilde,  des  Tripyleenkörpers  charakteristi- 
schen Protoplasmastruktur. 

Während  aber  bei  den  Atlanticelliden  die  Centralkapsel  vier 
runde  buckelartige  Vorwölbungen  besitzt  , die  im  Viereck  die  in 
ihrer  Mitte  gelegene  Hauptöffnung  umstehen  und  so  der  Blase  etwa 
die  Form  eines  Apfels  oder  einer  Tomatenfrucht  geben,  sehen  wir 
bei  den  hier  neu  zu  beschreibenden  Arten  die  Centralkapsel  ent- 
weder in  Gestalt  einer  einfachen  Kugel  ausgebildet,  oder  es  sind 
an  derselben  Aussackungen  in  wechselnder  Zahl  entwickelt,  die 


Halocella  gemma  n.  g..  u.  sji.  Totalbild  (nach  einer  Zeichnung  von  Prof.  K.  Brandt). 
Vergr.  Seibert  Objektiv  I Okular  (periskopisch)  2. 

bald  als  breite  taschenartige  Ausstülpungen  der  Membran,  bald  als 
dünne  hohle  armähnliche  Fortsätze  des  Tierkörpers  erscheinen. 

Daß  auch  kieselige  Skeletbildungen  vorhanden  sein  können,  er- 
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wähnte  ich  bereits.  Diese  sind,  wie  bei  AtlanticeUa,  dem  oralen 
i’ol  der  Centralkapsel  vorgelagert. 

In  Fig.  1 gebe  ich  nach  einer  mir  von  Herrn  Prof.  Brandt 
giitigst  zur  Verfügung  gestellten  Zeichnung  die  Abbildung  einer 
neuen  Art,  die  sich  durch  den  Besitz  eines  Kieselskelets  aus- 
zeichnet. Ich  möchte  für  die  neue  Gattung,  die  für  diese  Form  zu 
begründen  ist,  den  Namen  Halocella  und  für  die  betreffende  Species 
die  Bezeichnung  Halocella  gemma  in  Vorschlag  bringen. 

Die  Centralkapsel  ist  in  diesem  Falle  kugelig  rund.  Das  Skelet 
besteht  aus  einem  unregelmäßigen  Maschenwerk  von  Kieselfäden,  wie 
die  Abbildung  es  zeigt,  und  weicht  dadurch  ebenfalls  nicht  unwesent- 
lich von  der  entsprechenden  Bildung  bei  der  Gattung  AtlanticeUa 
ab,  wo  ein  hohler  centraler  Klöppel  entwickelt  ist,  an  dessen  Rand- 
fortsätzeu  röhrenartige,  mit  inneren  Scheidewänden  versehene  Stacheln 
entspringen.  So  erinnert  es  denn  mehr  an  die  Skeletbildungen  ge- 
wisser Cyrtoiden  oder  Spyroiden  unter  den  Nasseiarien.  Eine  l'ber- 
einstimmung  mit  den  A tlan ticeilen  besteht  dagegen  in  dem  Vor- 
handensein einer  einzigen  oralen  Öffnung  in  der  Centralkapsel- 
membran, wie  sie  sich  in  ähnlicher  Gestaltung  bei  der  Mehrzahl  der 
Tripyleen  findet.  Auch  das  Phäodium  fehlt  als  weiterer  charak- 
teristischer Bestandteil  nicht. 

Bei  den  Formen  mit  breiten  Aussackungen  fanden  sich  dagegen 
Skeletbildungen  nirgends  entwickelt.  Da  in  der  Zahl  und  Anordnung 
der  Membranausstiilpnngen  wechselnde  Verhältnisse  bestehen,  so 
zeigen  diese  Organismen  je  nach  deren  Ausbildung  ein  ziemlich 
verschiedenes  Aussehen.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf,  in  Fig.  2 
ein  dreizipfeliges  Tier  abzubilden.  Fig.  3 zeigt  außerdem  noch  den 
oralen  Strahlendeckel  der  Hauptöffnung  eines  anderen  Exemplars. 
Die  centrale  dunkle  Masse  wird  von  den  protoplasmatischen  Resten 
der  Astropyle  gebildet.  Die  Gattung,  zu  der  ich  diese  Formen  stelle, 
mag  den  Namen  Idmella  führen. 

Da  ich  nicht  glaube  annehmen  zu  sollen,  daß  die  verschiedenen 
Formen  alle  selbständige  Species  darstellen,  so  fasse  ich  dieselben 
unter  dem  gemeinsamen  Artnamen  iMbocella  protean  zusammen  und 
unterscheide  nach  der  Zahl  der  Fortsätze  in  den  einzelnen  Fällen 
durch  Zufügung  der  Bezeichnung:  forma  biloba,  triloba  usw. 

Was  die  Strukturverhältnisse  des  Weichkörpers  betrifft,  so 
möchte  ich  auf  die  in  der  Zeichnung  Fig.  2 möglichst  genau  wieder- 
gegebene Verteilung  des  Protoplasmas  hinweisen.  Wir  sehen  von 
der  aboralen  Fläche  der  scheibenartig  abgeliaebten  Hauptmasse 
einen  dicken  Stamm  entspringen,  der,  nach  einem  anderen  Punkt 
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der  Oberfläche  gerichtet,  sich  an  der  Hüllmembran  fontänenartig  in 
einen  Kranz  feinerer  Stränge  auflöst.  Ein  Teil  dieser  Protoplasma- 
ströme kehrt  auf  dem  nächsten  Wege  als  dicke  Adern  zum  Rande 


Fig.  3. 

Fig.  2 u.  3.  Lobocella  proteus  n.  g.,  n.  sp. 

Fig.  2.  Dreizipfeliges  Exemplar,  vou  der  aboralen  Seite  gesehen.  Vergr.  -lOfach. 
Fig.  3.  Strablendeckel  eines  siebenzipfeligen  Individuums.  Die  Membrau  stark 
mit  Hämatoxyliu  gefärbt.  In  der  Mitte  ein  Rest  des  protoplasmatischen  Teiles 
der  Hauptüfihuug.  Vergr.  100  fach. 
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der  Protoplasmascheibe  zurück,  die  übrigen  lösen  sich  dagegen  in 
ein  feines  unregelmäßiges  Maschenwerk  auf.  das  sich  auf  der  Innen- 
fläche der  HUllmembran  ausbreitet  und  sich  schließlich  in  den  radiären 
sich  verzweigenden  Ausläufern  der  Protoplasmascheibe  wieder  sammelt. 

Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die 
geschilderten  Strukturen  der  Ausdruck  einer  bei  dem  lebenden  Tiere 
bestehenden  kreisenden  Protoplasmaströmung  sind,  die,  von  der  Haupt- 
masse ausgehend  und  wieder  zu  ihr  zurückkehrend,  entweder  den  vor- 
stehend skizzierten  Weg  nimmt,  oder  im  umgekehrten  Verlauf  ihren 
Ursprung  in  den  radiären  Ausläufern  des  Protoplasmakörpers  besitzt, 
aus  deren  feinen  Verästelungen  sich  der  Strom  schließlich  von  allen 
Seiten  her  in  dem  dicken,  eine  deutliche  Längsfaserung  zeigenden  Haupt- 
stamm auf  der  aboralen  Seite  der  Protoplasmascheibe  wieder  vereinigt. 

Die  ganze  Art  der  Protoplasmaverteilung  erinnert  stark  an  das 
Bild,  das  sich  in  dieser  Beziehung  bei  den  Cystoflagellaten,  Xoctiluca 
und  Ijqrtodiscus,  darbietet,  bei  denen  ebenfalls  die  Hauptmasse  des 
Protoplasmas  um  den  nahe  der  Körperwand  gelegenen  Kem  kon- 
zentriert ist,  während  sich  im  übrigen  ein  peripheres  feines  Netz- 
werk von  Protoplasmafäden  ausgebildet  findet.  Auch  hinsichtlich 
des  Vorhandenseins  eines  von  der  Hauptmasse  nach  der  Hüllmembran 
gehenden  dickeren  Protoplasmastranges  von  faseriger  Struktur  würden 
Anklänge  bestehen.  Andererseits  gemahnen  die  Organisationsverhält- 
nisse an  das  Bild,  das  sich  bei  den  Arten  der  Gattung  Pyrocystis  darbietet. 

Erwähnt  sei  übrigens  noch,  daß  in  den  strahligen  Fortsätzen 
der  Protoplasmascheibe  bei  Lobocella  meistens  deutlich  ein  hyaliner 
festerer  Achsenfaden  zu  erkennen  war. 

Für  die  dritte  Gruppe  von  Formen  ist,  wie  schon  hervorgehoben 
wurde,  die  Ausbildung  langer  horn-  oder  armartiger  Fortsätze 
charakteristisch.  Auch  hier  unterliegt  die  Zahl  der  betreffenden 
Bildungen  dem  Wechsel.  In  Fig.  4 habe  ich  nach  einer  von  Herrn 
Prof.  Brandt  mit  dem  Zeichenapparat  entworfenen  Umrißskizze  ein 
Exemplar  mit  nur  zwei  Fortsätzeu  wiedergegeben.  Die  von  mir 
selbst  untersuchten  Stücke  hatten  alle  eine  größere  Zahl  von  Armen. 
Fig.  5 zeigt  ein  anderes  Individuum  mit  sechs  Fortsätzen,  die  hier 
jedoch  nicht  in  ihrer  vollen  Länge  zur  Darstellung  gebracht  sind. 
Die  Membran  weist  eine  Unmenge  kleiner  Falten  und  Fältchen  auf, 
wie  bei  fast  allen  mir  vorliegenden  konservierten  Stücken.  In  der 
oberen  Hälfte  der  Figur  sieht  man  den  großen  runden  Strahlen- 
deckel der  Hauptöffnung. 

Der  Weichkörper,  der  bei  dem  in  Fig.  5 dargestellten  Exemplar 
in  Zerfall  geraten  war  und  in  der  Zeichnung  fortgelassen  ist,  zeigt 

Archiv  für  Protiitcnkunde.  Bd.  IX.  28 
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Fig.  5. 

Fig.  4 n.  5.  Comucella  maya  n.  g.,  n.  sp. 

Fig.  4.  Zweihiirniges  Exemplar  von  (1er  aboraleu  Seite  gesehen  (nach  einer  mit 
Seibert's  Objektiv  I gezeichneten  UmriCskizze  von  Prof.  K. Brandt),  anf  ’/.verkleinert. 
Fig.  5.  Ein  Individuum  mit  sechs  Kürperfortsätzen,  unter  Fortlassung  der  in 
Zerfall  geratenen  protoplasmatischen  Teile  gezeichnet,  ln  der  oberen  Hälfte  der 
Figur  der  grolle  runde  Strahlendeckel.  Vergr.  30  fach. 
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im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  wie  bei  der  Gattung  Lobocella. 
Wir  sehen  auch  bei  diesen  Formen  einen  kräftigen  Strang  auf  der 
aboralen  Seite  der  in  radiäre  Strahlen  sich  fortsetzenden  Proto- 
plasmascheibe entwickelt,  dessen  äußeres  Ende  an  der  Membran 
nach  allen  Seiten  hin  dünnere  Ausläufer  entsendet  ')  Fig.  4 zeigt 
in  der  nach  rechts  weisenden  Spitze  diese  Bildung  in  unvollständigem 
Erhaltungszustand. 

Ich  vereinige  die  in  Rede  stehenden  Formen  in  der  neuen 
Gattung  Cornucella.  Hinsichtlich  der  näheren  Benennung  verfahre 
ich  wie  bei  dem  Genus  IœboceUa.  Als  einzige  Art  führe  ich  die 
Species  Cornucella  maya  auf  und  unterscheide  bei  dieser  eine  forma 
bicomis,  tricornis  usw. s) 

Wie  bei  den  Gattungen  Halocella  und  Ixibocella  ist  auch  bei  dem 
Genus  Cornucella  nur  eine  einzige  Hauptöffnung  oder  Astropyle  mit 
radiär  gestreiftem  Öffnungshof  vorhanden,  wie  dies  schon  aus  Fig.  5 
ersichtlich  ist. 

Zu  den  ersterwähnten  Formen  mit  kugeliger  Centralkapsel 
kommen  nun  noch  andere  hinzu,  die,  einerseits  eines  Skelets  ent- 
behrend , sich  von  der  Gattung  llalocclla  außerdem  auch  noch 
durch  das  Vorhandensein  einer  größeren  Zahl  von  Öffnungen  in  der 
Kapselmembran  unterscheiden.  In  dieser  Beziehung  bestehen  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der  Gattung  Naiionaletta , 3)  und  es 
läge  wohl  der  Gedanke  nahe,  daß  die  aufgefnndenen  Blasen  dieser 
Art  nur  die  isolierten  Centralkapseln  von  JSatioiialeita  fragilis  oder 
einer  anderen  nahe  verwandten  Form  darstellen. 


*)  Nach  der  von  Halocella  vorliegenden  BaaNDT'schen  Abbildnug  scheint  es. 
dall  auch  bei  dieser  Gattung  ganz  ähnliche  Strnkturverhfiltnisse  des  Weichkörper» 
bestehen.  Die  Figur  läßt  einen  von  der  Wölbung  des  Protoplasmakörper»  nach 
der  gegenüberliegenden  Seite  der  Centralkapsel  verlaufenden,  bei  dem  gezeichneten 
Exemplar  zerrissenen  Strang  nnd  außerdem  eine  netzartige  Feldernng  der  Blasen- 
wandnng  erkennen,  die  in  diesem  Falle  jedoch  viel  feiner  als  beispielsweise  bei 
LoboceUa  ist. 

*)  Vereinzelt  schien  es  mir  allerdings,  als  ob  „gezipfelte“  Formen  durch  stärkere» 
Längenwachstum  der  Fortsätze  in  -gehörnte’'  übergehen  könnten.  Auch  möge 
bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  schon  in  der  Bearbeitung  der  Atlanticella-Arlen  be- 
tonte Möglichkeit  hingewiesen  »ein,  daß  es  sich  bei  den  hier  nen  beschriebenen 
eigenartigen  Protozoen  nur  nm  Entwicklnngsznstände  irgend  welcher  anderen 
Formen  handelt. 

*)  Vgl.  A.  Borgbht:  Die  tripyleen  Radiolarien  der  Plankton-Expedition. 
Mcdutcttidae.  In:  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition.  Bd.  Ill  L.  h.  4 1906. 

Desgl.  V.  Hakcker  : Cher  einige  große  Tiefsee-Radiolariett.  Siebente  Mit- 
teilung über  die  Radiolarien  der  „Valdivia“- Ausbeute,  ln:  Zool.  Anz.  Bd.  XXX 
Nr.  26  1906.  ! '1 

28* 
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Dennoch  scheinen  mir  Gründe  für  die  Annahme  zu  bestehen, 
daß  es  sich  hier  um  eine  besondere  Art  oder  wahrscheinlicher  sogar 
eine  eigene  Gattung  handelt. 

Die  in  Rede  stehenden  Organismen  bieten  das  Bild  einer  kugeligen 
Blase,  die  an  einer  Seite,  der  Membran  angelagert,  einen  scheiben- 
artigen, am  Rande  dünn  auslaufenden,  in  der  Mitte  verdickten 
Protoplasmakörper  aufweist.  Das  Protoplasma  ist  vacuolisiert  und 
umschließt  einen  voluminösen  runden  Kern,  dessen  Vorhandensein 
sich  durch  eine  Vorwölbung  des  Protoplasmas  in  das  Innere  der 
Kugel  schon  bei  flüchtiger  Betrachtung  bemerkbar  macht.  In  Fig.  6 
habe  ich  ein  Exemplar,  vom  aboralen  Pole  gesehen,  zur  Darstellung 
gebracht. 


Fig.  6. 

Globicelta  pita  d.  g.,  n.  sp.  vom  aboralen  Pol  gesehen.  Vergr.  60fach. 

Am  Rande  der  Scheibe  sieht  man  gelegentlich  das  Protoplasma 
in  feine  Stränge  auslaufen,  die  sich  in  Reihen  von  Körnchen  auf- 
lösen.  Durch  diese  erscheint  meist  die  ganze  Wandung  der  Blase  un- 
regelmäßig punktiert.  Zwischen  den  kleinen  Körnchen  gewahrt  man 
vielfach  noch  größere  rundliche  Klümpchen,  die  dann  gewöhnlich  zu 
Strängen  angeordnet  und  durch  feine  Fäden  mit  einander  verbunden 
sind.  In  einem  Falle  sah  ich  einen  vollständig  geschlossenen  derartigen 
Ring  im  Äquator  der  Kugel  ausgebildet.  Offenbar  handelt  es  sich  auch 
in  diesem  Falle  um  die  Teile  eines  peripheren  Protoplasm  a netzes. 

An  der  oralen,  durch  die  Protoplasmascheibe  gekennzeichneten 
Seite  der  Blase  finden  sich  eine  größere  Anzahl  nach  dem  Astropylen- 
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typus  gebaute  Öffnungen,  durch  die  das  Kapselinnere  mit  der  Außen- 
welt kommuniziert.  Die  breit  kegel-  oder  buckelförmig  gestalteten, 
ein  wenig  über  die  Oberfläche  hervortretenden  Öffnungen  sind  ziem- 
lich gleichmäßig  über  die  gewölbte  Fläche  im  Gebiete  der  Proto- 
plasmascheibe verteilt,  wie  dies  aus  dem  in  Fig.  8 abgebildeten 
Tangentialschnitt  durch  die  orale  Partie  einer  solchen  Blase  gut 
ersichtlich  ist.  Ein  medianer  Längsschnitt  durch  den  kugeligen 
Tierkörper  ist  in  Fig.  7 wiedergegeben;  auch  in  diesem  Falle  sind 
mehrere  Öffnungen  durch  den  Schnitt  getroffen.  Derselbe  läßt  ferner 
erkennen,  daß  der  Hohlraum  der  Blase  über  der  Protoplasmascheibe 
keine  weiteren  Bildungen  umschließt;  vermutlich  ist  er  bei  dem 
lebenden  Tier  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt. 


Fig.  7.  Fig.  8. 


Fig.  7 n.  8.  Globicclla  pila  n.  g.,  n.  sp. 

Fig.  7.  Medianer  Längsschnitt,  mehrere  Öffnungen  getroffen.  Vergr.  GO  fach. 
Fig.  8.  Tangentialer  Schnitt  vom  oralen  Pol,  mit  einer  grölieren  Zahl  von  Öffnungen. 

Vergr.  170  fach. 

Über  den  Kern  kann  ich  nur  soviel  sagen,  daß  er  den  bei 
AÜanticella  und  anderen  Tripyleen  beobachteten  Bau  zeigt,  wie  dies 
auch  Fig.  7 zeigt. 

Was  nun  noch  die  äußere  Hülle  betrifft,  die  die  Wandung  der 
Blase  bildet,  so  ist  die  Membran  einschichtig. 

Zum  Unterschied  füge  ich  aus  dem  Material,  das  mir  Herr 
Dr.  Fowleh  freundlichst  zur  Verfügung  stellte,  auch  einen  medianen 
Längsschnitt  durch  die  Centralkapsel  von  Sationaletta  fnujiUs  bei 
(Fig.  9). 
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schon  früher  geäußert  und  werde  weiter  unten  Gelegenheit  nehmen, 
noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen. 


Bezüglich  der  Öffnungen  in  der  Kapselmembran  haben  die  neueren 
Untersuchungen  gezeigt,  daß  bei  den  Tripyleen  eine  weit  größere 
Mannigfaltigkeit  besteht,  als  die  älteren  Forschungen  vermuten  ließen. 
Nicht  nur  sehen  wir  die  Parapylen  hier  und  da  ganz  in  Wegfall 
kommen,  sondern  wir  beobachten  andererseits  auch,  wie  dieselben 
gelegentlich  ihre  typische  Lage  an  der  aboralen  Seite  der  Central- 
kapsel aufgehen  und  in  die  Nähe  der  Hauptöffnung  auf  die  orale 
Hälfte  der  Centralkapsel  hinübertreten.  Ein  solches  Verhalten  glaube 
ich  beispielsweise  bei  der  Gattung  GazelUita  nachgewiesen  zu  haben.  *) 
Fig.  10  zeigt  hier  die  beiden  NebenöfFnungen  am  Rande  der  oralen 
Fläche,  wo  diese  sich  nach  der  aboralen  Seite  umwölbt,  an  einander 


Fig.  10. 

GazMetta  sp.  Centralkapael  und  Phäodiiun.  Die  Lage  der  Schale  iat  durch  eine 
einfache  Linie  angedeutet  Vergr.  öOOfach. 

entgegengesetzten  Seiten  neben  der  kegelförmigen  Hauptüft'nung. 
Allerdings  habe  ich  nur  einen  derartigen  Fall  beobachtet,  in 
welchem  die  Centralkapsel  zufällig  eine  günstige  Lage  für  die  Be- 
obachtung hatte.  Da  aber  Vacuolen  sonst  nicht  zu  sehen  waren 

'i  Vgl.  A.  Bohoeiit:  Mednseltidae  p.  140. 
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und  nur  mit  diesen  eine  Verwechslung  möglich  erschien,  so  halte 
ich  bei  der  gleichen  Größe  und  der  vollkommen  symmetrischen  Lage 
der  Bildungen  unmittelbar  an  der  Peripherie  der  Centralkapsel  einen 
Irrtum  nicht  für  wahrscheinlich.  Immerhin  wäre  noch  eine  Nach- 
prüfung der  Frage  an  Schnittpräparaten,  die  mir  leider  wegen 
Mangels  an  geeignetem  Untersuchungsmaterial  nicht  möglich  war, 
sehr  erwünscht. 

Daß  ferner  eine  Verdoppelung  der  Hauptöffnungen  Vorkommen 
kann,  wies  V.  Haecker1)  an  Challengeria  naresi  J.  Murray  nach, 
bei  der  zwei  symmetrisch  gelegene,  weit  auseinander  gerückte  Astro- 
pylen  an  der  oralen  Seite  der  Centralkapsel  entwickelt  sind,  während 
die  beiden  Parapylen  ihre  Lage  an  der  aboralen  Fläche  bewahrt 
haben,  aber  relativ  dicht  zusammengelagert  erscheinen. 

Wesentlich  weiter  getrieben  ist  die  Vermehrung  der  Astropylen 
bei  den  Gattungen  Nanktonetta  und  Nationaletla,  die  in  dieser  Be- 
ziehung untereinander  ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen,2)  ebenso 
auch  bei  dem  neuen  Genus  Globicella.  Hier  ist  die  orale  Fläche  der 
Centralkapsel,  soweit  (an  konservierten  Exemplaren)  die  dichte  Proto- 
plasmaansammlung um  den  Kern  reicht,  mit  zahlreichen  Öffnungen 
besetzt,  die  den  Bau  kleiner  Astropylen  besitzen.  Fig.  7 zeigt  die 
Verteilung  der  Öffnungen  an  einem  medianen  Längsschnitt  durch 
eine  Globicella.  In  Fig.  8 sind  eine  Anzahl  Öffnungen  an  einem 
tangentialen  Schnitt  vom  oralen  Pol  in  der  Flächenansicht  dargestellt. 

Bei  keiner  der  letztgenannten  Formen  wurden  außerdem  noch 
besondere  Nebenöffnungen  gefunden. 


Was  die  Unterbringung  der  neuen  Gattungen  im  System  der 
Tripyleen  betrifft,  so  kann  ich  mich  hier  wohl  im  wesentlichen  auf 
das  Gesagte  beschränken,  dagegen  veranlassen  mich  die  Ausführungen 
V.  Haecker's  in  seiner  siebenten  Mitteilung  über  die  Kadiolarien 
der  „Valdi via^-Ausbeute  noch  einmal  etwas  näher  auf  die  Frage 
nach  der  systematischen  Stellung  der  Familie  der  Atlanlicellidae 
einzugehen. 

V.  Haecker  ist  der  Ansicht,  daß  es  nicht  angebracht  sei,  die 

')  V.  Ha  eck  fr  : Zur  Kenntnis  der  Challengeriden.  Vierte  Mitteilung  Uber 
die  Tripyleen-Ausbentc  der  deutschen  Tiefsee-Expedition.  In  : Arcb.  f.  Protistcnk. 
Bd.  VII  1906. 

*1  Vgl.  A.  Bobgkrt:  Medusettidae  p.  140 ff.  und  V.  Haecker:  Siebente  Mit- 
teilung p.  891  ff. 
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Zwang  geschehen  können,  und  gerade  auf  das  charakteristischste 
Merkmal  der  Medusettiden  müßten  wir  verzichten. 

Da  wäre  es  vielleicht  noch  natürlicher,  von  den  kleinen,  ein- 
facher organisierten  Medusettidenformen  aus,  wie  sie  die  Gattungen 
EuphyseUa  und  Medusetta  aufweisen,  die  Reihe  durch  den  Anschluß 
der  Challengeriden  in  dieser  Richtung  weiter  fortzuführen.  Jeden- 
falls wäre  nach  der  letzteren  Seite  hin  ein  Übergang  mindestens 
ebenso  leicht  und  einfach  zu  finden,  wie  zu  den  abweichenden 
Atlanticelliden,  mit  denen  V.  Haeckeb  diese  Formen  in  einer  Familie 
vereinigt  sehen  will. 

Schon  die  Form  des  Skelets  ist  bei  den  Euphysetten  und 
manchen  Medusetten  so  ähnlich  derjenigen  der  Challengeriden,  daß 
tatsächlich  mehrfach  bereits  Medusettiden  als  Challengeriden  in  der 
Literatur  aufgeführt  worden  sind.  Dazu  kommt  die  Übereinstimmung 
in  der  Ausbildung  des  Weichkörpers,  die  Ähnlichkeit  in  Gestalt  und 
Bau  der  Centralkapsel  und  ihre  Lage  im  aboralen  Teile  der  Schale, 
dann  die  gleiche  Aufspeicherung  des  Phäodiums  im  oralen  Abschnitt 
des  Skelethohlranmes.  Die  Verschiedenheit  in  der  Schalenstruktur 
wäre  gering,  auf  jeden  Fall  viel  geringer,  als  sie  unter  gewissen 
Angehörigen  der  Familie  der  Medusettiden  ist  ; und,  wollte  man  noch 
weiter  gehen,  so  könnte  man  in  der  Ausbildung  von  Scheidewänden 
in  dem  Stachelhohlraum  mancher  Challengeriden  auch  noch  Anklänge 
an  die  Kammerung  der  Medusettidenstacheln  erblicken. 

Natürlich  ist  es  nicht  meine  Absicht,  eine  Vereinigung  der  beiden 
Familien  befürworten  zu  wollen,  denn  die  Challengeriden  bilden  in 
der  Tat  eine  viel  zu  wohl  charakterisierte,  in  sich  abgeschlossene 
Gruppe  unter  den  Tripyleen,  als  daß  es  angezeigt  erscheinen  könnte, 
sie  mit  der  einen  oder  anderen  Abteilung  zu  verschmelzen.  Aber 
ich  würde  es  für  ebensowenig  richtig  halten,  die  Atlanticelliden 
mit  den  Euphysetten  und  Medusetten  in  eine  und  dieselbe  Familie 
zu  stellen. 

Und  nun  kommen  noch  die  oben  beschriebenen  neuen  Formen 
hinzu,  die  zweifellos  mit  den  Atlanticelliden  nahe  verwandt  und 
deswegen  von  mir  bei  diesen  untergebracht,  keinerlei  Berührungs- 
punkte mit  den  typischen  Vertretern  der  Medusettidenfamilie  zeigen. 

Im  Hinblick  auf  diese  neuen  Gattungen  scheint  mir,  soweit  ich 
nach  meinem  Material  urteilen  kann,  die  von  Haeckek  vorgeschlagene 
Vereinigung  der  beiden  Familien  der  Atlanticelliden  und  Medusettiden 
besonders  untunlich.  Ich  halte  es  deswegen  auch  für  richtiger,  hier 
weiterhin  eine  Trennung  bestehen  zu  lassen. 
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Zum  Schluß  noch  einige  Worte  über  das  Genus  Natiomletta. 

Nach  V.  Haecker’s  Ansicht  ist  Fowler’s  Gazelletta  fragilis1) 
nicht  identisch  mit  der  von  mir  beschriebenen  Nationaletta  fragilisé) 
vielmehr  soll  die  mit  dem  ersteren  Namen  belegte  Art  nach  Haecker 
mit  Planktonetta  aUantka  nahe  verwandt  und  demnach  dieser  Gattung 
einzureihen  sein.  Haecker  weist  dabei  auf  das  Vorhandensein  des 
Porenkranzes  an  der  Basis  der  Schalenwölbung  bei  Fowler’s  Gazclletta 
fragilis  hin,  und  weiter  erwähnt  er,  daß  er  in  einem  Falle  auch  ein 
typisches  „Floß-*  entwickelt  fand. 

Zu  dieser  Frage  möchte  ich  bemerken,  daß  ich  in  Überein- 
stimmung mit  Fowler  die  beiden  Species  für  identisch  halte,  wie 
dies  auch  aus  meiner  Bearbeitung  der  Medusettiden  ersichtlich  ist. 
Unter  dieser  Voraussetzung,  daß  nämlich  Fowler  eine  schon  früher 
von  mir*)  aus  dem  Material  der  Plankton-Expedition  als  Gazellctta 
fragilis  beschriebene  Form  Vorgelegen  habe,  gab  ich  dem  neuen 
Genus  nachträglich,  als  ich  mich  von  der  Notwendigkeit  einer 
Trennung  überzeugt  sah,  den  Namen  Nationaletta. 

Aus  verschiedenen  Gründen  glaube  ich,  daß  in  dem  vorliegenden 
Falle  wirklich  Identität  der  Arten  besteht.  Auch  Fowler  sah  bei 
seinen  Exemplaren  einen  Kranz  von  Poren  an  der  Basis  der  Schalen- 
wölbung, und  demnach  würde  in  dieser  Beziehung  keine  Abweichung, 
wie  Haecker  meint,  bestehen.*)  Dazu  kommt,  daß  ich  bei  den  mir 
vorliegenden  Stücken  die  Schale  stets  allein  mit  Phäodellen  angefüllt 
fand,  und  daß  es  mir  nie  gelang,  eine  Centralkapsel  in  dem  Hohlraum 
aufzufinden.  Dies  brachte  mich  auf  die  Vermutung,  daß  sich  bei 
meinen  Exemplaren  überall  ein  Teil  des  Tieres  abgetrennt  habe, 
der  diesen  wichtigsten  Bestandteil  des  Weichkörpers  umschloß,  und 
so  schien  mir  Fowler’s  Beobachtung,  daß  bei  vollständigen  Exem- 
plaren eine  den  Kern  umschließende  Blase  dem  Skelet  lose  angefügt 
sei,  die  gesuchte  Aufklärung  zu  bringen.  Es  müßte  auch  überraschen, 
wenn  Fowler’s  Art  nicht  ebenfalls  von  der  Plankton-Expedition 
erbeutet  sein  sollte;  allerdings  wäre  es  ebenso  merkwürdig,  wenn  — 


')  Vgl.  G.  H.  Fowi.ee:  Notes  ou  the  anatomy  of  Gazelletta.  Iu:  Quarterly 
Journal  of  Microscopical  Science  Vol.  48  Part  III  1904. 

’)  A.  Boboert  : Medusettidae  p.  160. 

*)  A.  Boboeet:  Mitteilungen  liber  die  Tripyleen- Ausbeute  der  Plaukton- 
Expedition.  I.  Neue  Meilutetlidae.  Circoporidae  und  Tuicaroridac.  In:  Zool. 
Jahrb.  Bd.  16  Syst.  1902. 

*)  An  den  mir  von  Herrn  Dr.  Fowler  freundliehst  zur  Verfügung  gestellten 
Exemplaren  konnte  ich  leider  diesen  Punkt  nicht  aufkläreu,  da  die  Gehituse  dicht  mit 
PhKodium  erfüllt  waren  und  Einzelheiten  des  Schalenbaues  sich  nicht  erkennen  ließen. 
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Die  Fortpflanzung  der  Opalinen. 

Von 

Dr.  Eugen  Neresheimer, 

Privatdozent  an  der  kgl.  technischen  Hochschnle 
und  Assistent  an  der  kgl.  biol.  Versuchsstation  für  Fischerei  in  München. 

(Hierzu  Tafel  I— III  und  2 Textfigureil.) 


Nachdem  ich  in  meiner  vorläufigen  -Mitteilung  *)  mich  weit- 
läufiger über  die  Sonderstellung  ausgesprochen  habe,  die  die  Opalinen 
bisher  unter  den  Ciliaten  eingenommen  haben,  anch  ohne  daß  man 
ihre  vollständige  Entwicklungsgeschichte  kannte,  habe  ich  zunächst 
auf  die  Morphologie  dieser  'Piere  einzugehen.  Auch  hier  kann  ich 
mich  kurz  fassen,  da  bereits  mehrere  Untersuchungen  über  diesen 
Punkt  vorliegen.  Im  ganzen  kann  ich  mich  der  ausgezeichneten 
Darstellung  H.  N.  M.wek’s  (1902)  ganz  anschließen.  Nur  in  einem 
Punkte  möchte  ich  seine  Angaben  ergänzen.  S.  81  leugnet  Maier 
die  Richtigkeit  der  von  Tönniges  (1898)  gegebenen  Textfigur,  auf 
der  die  Corticalschicht  des  Ektoplasmas  als  sehr  grobvakuolär  im 
Gegensatz  zu  dem  feinwabigen  Entoplasma  dargestellt  ist.  Maieb 
fand  auch  „das  Corticalplasma  stets  ebenso  feinwabig  gebaut,  wie 
das  Endoplasma,  und  von  diesem  lediglich  durch  den  Mangel  an 
Inhaltskörpern  unterschieden.“  Ich  fand  im  Gegensatz  hierzu  in 
vielen  Präparaten  Opalinen,  die  genau  dem  von  Tönniges  gegebenen 
Schema  entsprachen;  allerdings  nur  in  gewissen  mit  der  Fort- 
pflanzung zusammenhängenden  Stadien,  die  Maiek  wohl  nicht  Vor- 
gelegen haben.  Ich  werde  darauf  noch  zurückkommen.  In  neuerer 

')  „Der  Zeugungskreis  von  Opalina.“  Sitzungsber.  d.  Gesellscb.  f.  Morphol.  u. 
Physiol,  in  München  1006. 
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Zeit  sind  von  zwei  Seiten  Angaben  Uber  die  feinere  Struktur  des 
Opalinaplasmas  gemacht  worden,  die  ich  aber  beide  als  durchaus 
haltlos  zurückweisen  muß.  Künstler  und  Gineste  (1902)  be- 
schreiben für  O.  dimidiata  [Stein]  drei  Schichten  von  Protoplasma, 
die  aus  in  eine  Grundsubstanz  eingelagerten  Alveolen  („vésicules, 
formations  vésiculaires“)  besteben,  die  in  der  Außenschicht  am 
größten,  in  der  innersten  („axialen“)  Schicht  am  feinsten  sein  sollen. 
In  jeder  dieser  Alveolen  wollen  die  genannten  Autoren  ein  centrales 
Korn  festgestellt  haben,  das  durch  radiär  verlaufende  Fäden  mit 
der  Wand  der  Wabe  verbunden  ist.  Auf  den  beigegebenen  Photo- 
grammen. die  diese  Verhältnisse  deutlich  zeigen  sollen,  ist  aber  gar 
nichts  zu  sehen.  Ebenfalls  sehr  merkwürdige  Angaben  macht 
K.  C.  ScHNErDER  (1905).  Er  will  bei  0.  ranarum  mit  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzbare  Fäden  nachgewiesen  haben,  die  als  Fortsätze 
der  Cilien  in  das  Entoplasma  eindringen,  sich  hier  zu  mehreren  ver- 
einigen und  als  Stützfibrillen  die  ganze  Zelle  durchsetzen.  An  ihnen 
sollen  die  Kerne  und  die  „scheibenförmigen  Körperchen“  Zeller’s 
befestigt  sein.  (!)  Wie  gesagt,  konnte  ich  mich  von  der  Richtigkeit 
dieser  Angaben  in  keinem  Falle  überzeugen  und  halte  an  der  Dar- 
stellung Maiers  fest. 

Auf  die  von  Zeller  (1877j  entdeckten  und  von  Toenniges  (1898) 
näher  beschriebenen  Plasmaeinschlüsse  werde  ich  noch  später  ein- 
zugehen haben. 


Historisches  über  die  Fortpflanzung  der  Opalinen. 

Die  ersten  ')  der  spärlichen  Angaben  über  die  Fortpflanzung  der 
in  Rede  stehenden  Parasiten  verdanken  wir  Engelmann  (1876i. 
Engelmann  war  zuerst  auf  die  Idee  gekommen,  daß  die  Infektion  er- 
wachsener Frösche  mit  Opalina  unwahrscheinlich  sei,  und  untersuchte 
deshalb  den  Darminhalt  der  Kaulquappen.  Bei  diesen  fand  er  rund- 
liche, einkernige  Cysten,  sowie  frisch  ausgeschlüpfte,  noch  einkernige 
Tiere;  ferner  bemerkte  er  die  Teilung  dieses  Kernes  und  verfolgte 

')  Nachträglich  fand  ich  noch  als  die  wirklich  erste  Angabe  die  treffliche 
Beobachtung  Koi.i.ikkk's  (18G4),  die  bisher  nirgends  erwähnt  ist.  Es  beißt  da 
(p.  24):  „Znm  Schlüße  endlich  erwähne  ich  noch  die  Opalinen,  die  manche  zu  den 
Infusorien  zählen.  0,  ranarum,  die  ich  genau  untersucht  habe,  enthält  in  ihrem 
Parenchyme  viele  durch  Essigsäure  leicht  sichtbar  zu  machende  echte  Zellkerne, 
dagegen  keine  kontraktilen  Räume  und  sonst  nichts,  was  auf  ein  Infusorium  hin- 
wiese. Ferner  entwickelt  sich  dieselbe  ans  kleinen,  in  einer  Hülle  eingeschlossenen, 
ebenfalls  schon  mit  mehrfachen  Kernen  versehenen  Körpern,  die  Eiern  ähnlich  sehen.“ 
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«las  Wachstum  und  Vielkernigwerden  der  jungen  Tiere.  Diese 
durchaus  richtigen  Beobachtungen  machte  er  an  Ö.  dimidiata  aus 
liana  esculenta  (von  ihm  irrtümlich  für  O.  ntnarum  gehalten).  Je- 
doch konnte  er  über  die  Herkunft  der  Cysten  nichts  ermitteln.  An 
diese  Entdeckung  knüpfte  Zeller  (1877)  an,  in  dessen  hervor- 
ragender Abhandlung  fast  alle  Tatsachen  mitgeteilt  sind,  die  nach 
dem  damaligen  Stande  der  Technik  (ohne  Färbung)  überhaupt  er- 
mittelt werden  konnten.  Er  verfolgte  die  sukzessive  Längs-  und 
Querteilung,  durch  die  sich  die  großen  Tiere  zu  Beginn  des  Früh- 
jahrs rasch  vermehren,  bis  sie  schließlich  in  sehr  viele  kleine,  2 bis 
12  kernige  Individuen  zerfallen  sind,  die  sich  nun,  noch  im  Mast- 
dann  des  alten  Frosches,  encystieren.  Diese  Cysten  werden  von 
den  zur  Copulation  ins  Wasser  gegangenen  Fröschen  mit  den  Fä- 
kalien entleert  und  von  den  Froschlarven  wieder  aufgenommen. 
Im  Mastdarm  dieser  infizierten  Kaulquappen  fand  Zeller,  wie  er 
meinte,  die  Cysten  wieder,  jedoch,  übereinstimmend  mit  der  früheren 
Angabe  Engelmann’s,  nunmehr  einkernig.  Im  folgenden  konnte  er 
das  Ausschlüpfen  und  Wachsen  der  Tierchen  ganz  in  Überein- 
stimmung mit.  Engelmann’s  Befunden  verfolgen.  (Für  0.  obtrigomi 
[Stein |,  O.  dimidiata  [Stein J,  O.  intestinalis  [Stein]  ( similis  Zeller) 
und  O.  raudata  [Zeller]  stellte  dieser  Forscher  einen  im  wesent- 
lichen gleichen  Entwicklungsgang  fest,  wie  den  eben  für  O.  ranarum 
beschriebenen;  nur  daß  bei  den  letztgenannten  beiden  Arten  die 
Cysten  schon  von  Anfang  an,  oder  wie  wir  nun  richtiger  sagen 
müssen,  schon  die  Infektionscysten,  einkernig  sind.)  Es  war  Zeller 
aufgefallen,  daß  die  in  Mehrzahl  vorhandenen  Kerne  der  vor  der 
Encystierung  stehenden  oder  schon  encystierten  Tiere  bedeutend 
kleiner  waren  als  die  Kerne  großer  ( »palinen  sowie  der  später  vor- 
handene einzige  Kern  der  in  der  Kaulquappe  gefundenen  Cyste. 
Wie  aber  der  Zustand  der  Einkernigkeit  aus  der  ursprünglichen 
Vielkernigkeit  hervorgehen  sollte,  konnte  er  nicht  entscheiden  : doch 
hielt  er  Auflösung  der  ursprünglichen  Kerne  und  Neubildung  aus  dem 
vereinigten  Material  für  wahrscheinlicher  als  direkte  Verschmelzung. 

Diese  Lücke  schien  später  (1899)  Tönniges  auszufiilleu  mit 
der  lakonischen  Bemerkung,  daß  die  Kerne  „unter  sehr  bemerkens- 
werten Erscheinungen“  verschmelzen.  Zugleich  gab  er  ebenso  kurz 
an,  daß  die  einkernigen  Individuen  nach  dem  Verlassen  der  Cysten- 
hülle im  Kaulquappendarm  konjugieren  und  sich  darauf  lebhaft  ver- 
mehren. Wir  werden  später  sehen,  daß  diese  Vorgänge  alle  wirk- 
lich stattfinden,  jedoch  von  Tönniges  zu  einer  unrichtigen  Reihen- 
folge verknüpft  wurden. 

i* 
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Auf  die  Vorgänge  am  Opalinenkern  zur  Zeit  der  Cystenbildung 
bezieht  sich  ferner  noch  eine  kurze  Mitteilung  von  Löwenthai. 
(1904).  Nach  Löwenthal  nimmt  der  Chromatingehalt  der  gewöhn- 
lich schwach  färbbaren  Kerne  zur  Zeit  der  Cystenbildung  stark  zu. 
Das  Chromatin  sammelt  sich  zunächst  als  eine  mondsichelförmige 
Verdickung  an  der  Peripherie  des  Kernes  an,  tritt  aber  dann  in 
das  Zentrum  über,  vermehrt  sich  weiter  und  bildet  eine  dichte  zen- 
trale Masse.  Diese  Kernform  findet  sich  vielfach  in  den  Cysten. 
Nun  soll  der  zentrale  Chromat  in  häufen  einen  dichten  kugeligen, 
besonders  mit  Eisenhämatoxylin  stark  färbbaren  Körper  ausstoßen, 
der  sich  dem  Kernrand  anlegt  und  abplattet,  wobei  er  über  die 
Kernperipherie  hervorragt,  so  daß  es  sich  nicht  entscheiden  ließ, 
ob  er  noch  im  Inneren  des  Kernes  oder  außen  an  der  Peripherie 
liegt.  Hier  teilt  er  sich  in  zwei,  seltener  drei  derartige  Gebilde. 
Unterdessen  verkrümelt  der  centrale  Chromatinrest  und  ver- 
schwindet schließlich  ganz.  Löwenthal  vergleicht  nun  diesen  aus 
dem  Kern  stammenden  Körper  dem  Micronucleus  der  Ciliaten,  „der 
bei  dem  in  der  Folgezeit  vorauszusetzenden  Geschlechtsakt  in  Funktion 
zu  treten  hätte.“ 

In  derselben  Mitteilung  erwähnt  Löwenthal  auch  noch  eine 
gelegentlich  vorkommende  Zweiteilung  des  Tieres  innerhalb  der 
Cyste.  Auch  Doflein  (1901)  verzeichnet  kurz  eine  Mitteilung 
Przesmicki’s,  nach  der  ebenfalls  die  encystierten  Opalinen  sich 
teilen  sollen.  Ich  selbst  konnte  derartiges  nie  bemerken.  Vermut- 
lich handelt  es  sich  um  eine  ausnahmsweise  verfrüht  eingetretene 
Teilung,  die  der  normalerweise  gleich  nach  dem  Verlassen  der  Cyste 
erfolgenden  Teilung  entsprechen  dürfte.  Dies  ist  alles,  was  meines 
Wissens  bisher  über  die  Fortpflanzungserscheinungen  der  echten 
Opalinen  bekannt  geworden  ist.  Ich  gehe  nun  zur  Darstellung 
meiner  eigenen  Untersuchungen  über. 


Material  und  Methoden. 

Nach  den  Feststellungen  Engelmann's  und  Zelleks  ist  es  leicht, 
sich  das  nötige  Material  für  die  einschlägigen  Studien  zu  ver- 
schaffen. Man  kann,  wie  allgemein  bekannt,  die  vegetativen  Formen 
der  verschiedenen  Opalina-Arien  jederzeit  in  beliebiger  Menge  aus 
unseren  einheimischen  Batrachiern  erhalten.  Betreffs  der  Wirte  der 
einzelnen  Arten  verweise  ich  auf  die  mehrfach  citierte  Arbeit 
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Zeller’s  und  aut  die  Tabelle,  die  Bkzzenbekgkr  (1904)  seiner  Ab- 
handlung beigegeben  hat. 

(In  dieser  Tabelle  ist  versehentlich  als  Wirt  für  O.  ranarum  Rann  enailenta 
anstatt  R.  temporaria  angegeben.  Ich  erwähne  hier,  dal!  in  R.  etculentn  außer 
O.  dimidiata  noch  eine  weitere  Art  verbreitet  ist,  die  ich  O.  zelleri  zu  uennen 
vorschlage.  Zkllkb  hat  diese  Art  bereits  (1.  c.  p.  3118)  beschrieben  und  iu  Fig.  38 
abgebildet,  auch  die  Meinung  ausgesprochen,  dati  es  sich  hier  wahrscheinlich  tun 
eine  neue  Art  handelt.  Sie  ist  von  O.  dimidiata  leicht  zn  unterscheiden,  da  sie 
viel  plumper  gebaut  ist;  ihre  Breite  beträgt  V»  bis  Vi  der  Länge.  Von  0.  ranarum 
unterscheidet  sie  sieh  dadurch,  dali  sie  nicht,  wie  diese,  abgeplattet,  sondern  mehr 
tonnenförmig  ist.  Die  von  Zeixkr  beschriebene  und  abgebildete  in  Falten  gelegte 
Einziehung  des  Hinterendes  ist  kein  konstantes  Merkmal.) 

ln  dieser  Mitteilung  möchte  ich  nur  von  O.  ranarum  und  O. 
dimidiata  sprechen,  wobei  gleich  hinzugefügt  sei,  daß  alles  Gesagte 
im  Prinzip  ebenso  für  0.  obtrigona  und  O.  Zelleri  zu  gelten  scheint, 
die  ich  aber  nur  gelegentlich  zum  Vergleich  heranzog. 

Herr  Professor  Dr.  R.  Hektwio,  mein  hochverehrter  Lehrer, 
hatte  die  Güte,  mir  aus  seinem  Material  von  Gras-  und  Wasser- 
fröschen verschiedene  Exemplare  lebend,  und  von  allen,  die  er  im 
Verlaufe  seiner  Untersuchungen  abtötete,  die  Enddärme  zu  über- 
lassen. Ebenso  erhielt  ich  von  ihm  eine  Anzahl  von  Larven  resp. 
Eiern  zur  Aufzucht.  Ich  möchte  nicht  versäumen,  ihm  auch  an 
dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  für  sein  freundliches  Ent- 
gegenkommen auszusprechen,  ebenso  seinem  damaligen  Privat- 
assistenten, Herrn  Dr.  Hans  Prandtl,  sowie  Herrn  Kollegen 
Chambers,  der  mir  gleichfalls  eine  Anzahl  Frösche  überließ.  Herrn 
Dr.  Doflejn  habe  ich  herzlich  zu  danken  für  freundliche  Über- 
lassung einer  Anzahl  von  ihm  gehörigen  Ojtalina  - Präparaten,  die 
mir  besonders  zum  Studium  der  Kernteilungen  gute  Dienste  leisteten. 

Da  ich  mir  außer  dem  oben  Erwähnten  selbst  viel  Material  ver- 
schaffte, verfügte  ich,  — besondere  für  die  im  erwachsenen  Frosch 
vorkommenden  .Stadien  — über  außerordentlich  große  Mengen.  0. 
ranarum  und  0.  dimidiata  sind  in  ihren  vegetativen  sowie  in  ihren 
Fortpflanzungsstadien  meist  in  ungeheurer  Anzahl  im  Mastdarm 
ihrer  respektiven  Wirte  zu  finden;1)  man  braucht  nur  das  Rectum 
aufzuschneiden  und  den  gesamten  Inhalt  auf  einen  Objektträger 
auszudrücken.  Häufig  findet  man  dann  die  Hauptmasse  der  Opalinen 
als  einen  großen  weißlichen  oder  grünlichen  Klumpen  an  einer  Stelle 


')  Der  Meinung  Töxkioes".  die  Teilungsfälligkeit  von  0.  ranarum  sei  weit 
gröber  als  die  von  O.  dimidiata,  kann  ich  nicht  beipflichteu  ; ich  fand  oft  0.  dimidiata 
in  mindestens  ebenso  großer  Anzahl  iu  einem  Wirte. 
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angesammelt  ( Balantidium  und  Xydotherus  oftmals  in  einem  geson- 
derten Klumpen  vereinigt)  und  kann  sie  nach  Zusatz  von  wenig 
Wasser  leicht  mit  der  Pipette  abnehmen.  Sind  sie  mehr  gleich- 
mäßig durch  die  ganze  Kotmasse  verteilt,  so  lassen  sie  sich  leicht 
mit  reinem  Wasser  herausspülen  und  in  ein  Uhrschälchen  sammeln. 

Selten  fand  ich  in  einem  Exemplar  wenige  Opalinen,  in  etwa 
7 Proz.  der  untersuchten  Frösche  gar  keine.  Dies  war  immer  der 
Fall,  wenn  der  Mastdarm  von  anderen  Parasiten  übermäßig  be- 
völkert war.  In  vielen  Fällen  war  dies  eine  ungeheure  Menge 
kleiner  Nematoden,  wohl  junge  Xematoxys,  die  offenbar  eine  tiefer- 
gehende Schädigung  auf  den  Wirt  ausübten;  denn  dann  war  meist 
die  Darmwand  schon  äußerlich  stark  rot  durchscheinend  und  das 
Lumen  mit  roten  Blutkörperchen  gefüllt.  Hier  schienen  sich  Xydo- 
therus  ovalis  und  Balantidium  entozoon  gewöhnlich  sehr  wohl  zu 
fühlen,  die  ja  beide  mit  Vorliebe  F.rvthrocyten  fressen.  Je  stärker 
die  Schädigung  war,  um  so  mehr  trat  Xydotherus  zurück  und 
herrschte  Balantidium  vor:  in  besonders  schlimmen  Fällen  waren 
nur  Balantidien  in  erstaunlicher  Menge  zu  finden.  Der  erwähnte 
Wurm  wird  vom  Frosch  mit  dem  Kote  entleert,  und  zwar  als  Ei 
und  schon  ausgeschlüpft,  und  ist  in  beiden  Fällen,  wie  ich  öfters 
erprobte,  zur  Übertragung  der  Infektion  auf  Kaulquappen  geeignet. 
Ich  erwähne  noch,  daß  uns  eine  Anzahl  von  Fröschen,  besonders 
11.  esculenta,  im  Frühjahr  1905  an  solchen  Darmblutungen  zugrunde 
ging.  In  einigen  Fällen  fand  ich  auch  Tiere  frei  von  Opalinen,  die 
keine  Würmer  (mehr?),  sondern  nur  noch  Balantidien  in  dem  stark 
mit  Blutkörperchen  gefüllten  Rectum  beherbergten.  Wenn  ich  auch 
die  Angabe  Stein’s  (1867),  daß  die  Balantidien  Opalinen  fressen, 
ans  mehi  facher  eigener  Anschauung  bestätigen  kann,  so  halte  ich 
es  doch  für  ausgeschlossen,  daß  die  aus  irgend  einem  Grunde  be- 
sonders zahlreich  vertretenen  Balantidien  die  Opalinen  auf  diese 
Weise  ausgerottet  haben  könnten.  Vielmehr  scheint  der  normale 
Aufenthaltsort  der  Opalina  der  Enddarm  des  gesunden  Frosches  zu 
sein,  und  mit  jeder  Schädigung  des  Wirtes,  soweit  sie  auf  den  End- 
darm von  Einfluß  ist,  auch  die  Existenzbedingungen  des  Parasiten 
schlechter  zu  werden.  Dies  geht  soweit,  daß  ich  die  Behauptung 
aufstellen  möchte,  das  Fehlen  von  Opalinen  im  Enddarm  sei  ein 
sicheres  Zeichen  dafür,  daß  der  Frosch  nicht  gesund  war.  ')  In  Ein- 
klang damit  steht  die  Tatsache,  daß  in  toten  Fröschen  immer  erst 
die  Opalinen,  erst  viel  später  Xydotherus  und  Balantidium  absterben. 

')  Audi  dies  kann  nur  fitr  li.  esculenta  uud  tt.  temporaria  gelten. 
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Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  den  ange- 
wandten Untersuchungsmethoden  zurück.  Nach  vielfachen  Versuchen 
fand  ich  für  die  Stadien  aus  dem  erwachsenen  Frosch  folgende  ein- 
fache Technik  am  zweckentsprechendsten:  Die  im  Uhrschälchen  ge- 
sammelten Tiere  wurden  in  Formol-Pikrin-Essigsäure  nach  Rot: in 
fixiert  und  ca.  6 Stunden  in  dieser  Flüssigkeit  belassen,  dann  gut 
(1  -2  Tage)  in  70proz.  Alkohol  ausgewaschen,  hierauf  in  stark  mit 
Alkohol  verdünntem  Boraxkarmin  einen  Tag  lang  gefärbt,  in  salz- 
saurem Alkohol  differenziert  und  schließlich  in  Nelkenöl  übergeführt 
Tiere,  die  einzeln  untersucht  werden  sollten,  wurden  mit  möglichst 
wenig  Flüssigkeit  auf  einen  Objektträger  gebracht,  mit  einem 
Tropfen  Chloroform-Alkohol-Eisessig  nach  Carnot  zugleich  fixiert  und 
angeklebt  und  dann  wie  Schnittpräparate  weiter  behandelt.  Auch 
hierfür  zeigte  sich  Boraxkarmin  als  vorzügliches  Färbemittel,  für 
kleinere  Exemplare  auch  Delafielij’scIi&s  Hämatoxylin.  Paraffin- 
schnitte wurden  in  großer  Zahl  hergestellt  und  mit  Dm.AFiELD’schem 
Hämatoxylin,  Safranin.  Eisenalaun-Hämatoxylin  u.  a.  gefärbt,  jedoch 
ließ  sich  alles  Wesentliche  schon  an  Totalpräparaten  studieren.  Für 
das  Studium  der  Cysten  eigneten  sich  am  besten  Ausstriche,  die 
gleichfalls  mit  Bon>’scher  oder  CAKsov'scher  Lösung  angeklebt  und 
mit  Boraxkarmin  gefärbt  wurden.  Für  die  im  Kaulquappendarm 
befindlichen  Stadien  weiß  ich  leider  keine  befriedigende  Methode 
anzugeben.  Wie  die  Abbildungen  zeigen,  färben  sich  hier  die  Kerne 
meist  schwächer  als  das  Plasma,  und  ihre  Struktur  ist  stets  schlecht 
zu  erkennen,  so  daß  mir  einige  Details  nicht  klar  geworden  sind. 
Mit  Ausstrichpräparaten  ist  nicht  viel  anzufangen;  am  besten  ist  es 
noch,  den  ganzen  Enddarm  zu  fixieren  und  mit  Boraxkarmin  zu 
färben,  und  schließlich  in  Nelkenöl  zu  zerzupfen.  Das  Meiste  er- 
kennt man  hier  am  lebenden  Objekt,  ')  obwohl  auch  dies  seine  Nach- 
teile hat.  Die  kleinen  Tierchen  fühlen  sich  offenbar  nur  im  dicken 
breiartigen  Darminhalt  wohl  und  zwar  in  Mengen  durcheinander 
schwimmend,  so  daß  einzelne  Individuen  längere  Zeit  im  Auge  zu 
behalten  schwer,  und  oft  ganz  unmöglich  ist.  Zusetzen  von  Flüssig- 
keit wirkt  immer  ungünstig;  die  Prozesse  laufen  nicht  mehr  normal 
ab  und  die  Tiere  sterbeu  bald  ab,  nachdem  sie  zum  Teil  vorher 
agglomeriert  haben.  ■)  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure  ist  in  vielen 
Fällen  sehr  günstig. 

*j  Da«  frische  Präparat  muli  «»fort,  um  die  Verdunstung  der  spärlichen 
Flüssigkeit  zn  verhindern,  mit  einem  Wachgrand  umgeben  werden. 

’)  Sehr  störend  sind  die  Rotaturien.  die  oft  massenhaft  von  den  Kaulquappen 
aufgenommen  werden,  aber  ganz  ungeschudigt  den  Darmkanal  passieren,  jedenfalls 
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Ähnliches  gilt  auch  für  die  Stadien  aus  dem  Darm  erwachsener 
Frösche.  Freischwimmende  Exemplare  in  verschiedenen  Stadien 
ließen  sich  öfters  mehrere  Tage  außerhalb  des  Wirtstieres  am  Leben 
erhalten,  am  besten  (einmal  sogar  9 Tage  lang)  in  gewöhnlichem 
Wassei-.  dem  reichlich  Froschkot  zugesetzt  war.  Physiologische 
Kochsalzlösung  wirkte  rasch  schädigend  auf  die  Tiere  ein.  Aber 
auch  das  längere  Züchten  in  Wasser  hat  wenig  Wert.  Eine  Stunde 
ungefähr  schienen  die  Tiere  sich  ganz  wohl  zu  fühlen;  angefangene 
Teilungen  wurden  zu  Ende  geführt  und  neue  begonnen.  Aber  bald 
8tockteu  diese  Vorgänge,  die  Tiere  wurden  träge  und  sanken  zu 
Boden,  wo  sie  mit  den  Wimpern  arbeiteten,  ohne  sich  fortzubewegen. 
Ich  habe  oft  isolierte  Längsteilungsstadien  drei  oder  vier  Tage  am 
Leben  erhalten,  ohne  daß  der  Teilungsprozeß  bis  zu  Ende  gedieh. 
Schließlich  sterben  die  Tiere  unter  Verquellungserscheinungen  ab.  Man 
gewinnt  also  für  die  Erkenntnis  der  Fortpflanzungsvorgänge  eigent- 
lich gar  nichts  durch  eine  solche  Züchtung  außerhalb  des  Wirtes. 

Cysten  halten  sich  in  reinem  Wasser  gut  zwei  bis  drei  Wochen 
und  bleiben  infektionsfähig. 


Spezieller  Teil. 

Die  agamogeue  Generation. 

Während  des  ganzen  vegetativen  Lebens  findet  man  die  Opa- 
linen im  Froschrectum  immer  annähernd  gleich  aussehend,  wie  sie 
Zki.lek  und  Tönniges  beschrieben  haben.  An  gefärbten  Tieren 
fällt,  der  geringe  Chromatingehalt  der  Kerne  sofort  auf  (Taf.  II 
Fig.  1).  Ein  wabiges  achromatisches  Gerüst  der  Kerne  ist  stets 
gut  zu  erkennen,  dem  wenige  minimale  Chromatinpartikelchen  ein- 
gelagert sind.  Nur  bei  der  Kernteilung  erkennt  man  etwas  größere, 
gut  differenzierbare  chromatische  Gebilde,  die  fadenförmigen  Chro- 
mosome. Vor  und  nach  der  Kernteilung,  die  Tönniges  (1899)  *)  voll- 
ständig richtig  beschreibt,  findet  sich  eine  Art  von  Spiremstadium, 
(Taf.  II  Fig.  3c),  das  auch  Bezzenbekger  für  0.  macrunudeata  Heiz. 
abbildet  (Fig.  15c».  Mit  Recht  hebt  auch  Tönniges  hervor,  daß  die 

in  encyst iertem  Zustand.  Im  frischen  Präparat  leben  sie  daun  wieder  auf  und  treiben 
durch  das  lebhafte  Spiel  ihrer  Riiderorgane  die  kleinen  Stadien  von  Opalina  fort- 
während durcheinander.  Ein  Gametenpaar.  das  sich  eben,  offenbar  zur  Kopulation, 
verbinden  wollte,  wurde  mir  auf  diese  Weise  getrennt. 

')  Schon  vor  ihm  Pfitzner  (1885),  der  aber  insofern  schematisierte,  als  er 
eine  typische  Aquatoriulplatte  abbildete,  die  hier  so  schön  ansgebildet  nie  vorkommt. 
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Kernmembran  während  des  ganzen  Vorganges  erhalten  bleibt.  Im 
übrigen  verzichte  ich  auf  eine  genaue  Beschreibung  dieses  Prozesses, 
von  dem  ich  in  Fig.  3 a— e einige  Stadien  wiedergegeben  habe,  da 
ich  nur  die  Angaben  Pfitzner's  und  Tünniges’  wiederholen  könnte. 
Ebensowenig  wie  der  letztgenannte  Forscher  konnte  ich  die  Längs- 
spaltung der  Chromosome  sehen  ; ebenso  wie  er  konstatierte  ich  das 
Fehlen  jeglicher  centrosomaähnlichen  Differenzierung.  Die  Zahl  der 
Chromosome  an  jedem  Pol  ließ  sich  in  vielen  Fällen  annähernd 
sicher,  in  einem  Falle1)  ganz  sicher  auf  zwölf  bestimmen;  ein  Um- 
stand, auf  den  ich  noch  zurückkoinmen  werde.  Nach  der  Teilung 
nehmen  die  Tochterkerne  bald  wieder  das  blasse,  chromatinarme 
Aussehen  des  bläschenförmigen  Mutterkernes  an.  Zeller  spricht 
mehrfach  von  Kernkörperchen,  deren  jeder  Kern  eines  besitzen  soll. 
Sie  sollen  sich  nicht  mitteilen,  sondent  ganz  in  einen  der  Tochter- 
kerne übergehen,  während  der  andere  Tochterkern  einen  neuen 
bildet.  Tükkigbs  erwähnt  mehrere  Nucleolen  in  einem  Kern,  die 
während  der  Teilung  erhalten  bleiben,  eventuell  vorher  zu  einem 
einzigen  verschmelzen.  Gebilde,  die  ich  als  Nucleolen  ansprechen 
möchte,  habe  ich  eigentlich  nie  gesehen,  sondent  nur  hier  und  da. 
aber  keineswegs  konstant,  größere  unregelmäßig  konturierte  t’hro- 
matinbrocken,  die  allerdings  auch  in  die  Spindel  übergehen  können. 
Häufiger  fand  ich  diese  Gebilde  bei  der  zweikernigen  0.  caudatu 
aus  Bombinator  jtachypus.  wo  Bilder  entstehen  können,  wie  sie 
Bkzzexberger  in  Fig.  16  a — e für  0.  lanceolaia  [Bezz.J  zeichnet. 

Auch  Opalinen,  die  aus  dem  im  Winterschlaf  liegenden  Frosch 
entnommen  wurden,  zeigten  kein  anderes  Aussehen,  als  die  Sommer- 
und  Herbstformen.  Kern-  und  Zellteilungen  finden  (bekanntlich  un- 
abhängig voneinander)  jederzeit  statt:  doch  sind  Zellteilungen  nicht 
gerade  sehr  häufig  zu  finden.  Ich  fand  sowohl  Längs-  wie  Quer- 
teilungen. und  glaube,  daß  sie  auch  während  der  vegetativen  Pe- 
riode in  derselben  Reihenfolge  ablaufen  wie  die  von  Zeller  ge- 
schilderten Teilungen  vor  der  Cystenbildung.  Von  diesen  unter- 
scheiden sie  sich  (abgesehen  von  den  später  zu  besprechenden  Kern- 
veränderungen)  nur  durch  ihr  seltenes  Vorkommen  und  dadurch,  daß 
die  Teilsprößlinge  jeweils  zu  ihrer  ursprünglichen  Größe  wieder 
heranwachsen.  Diese  Fortpflanzung  ist  direkt  zu  vergleichen  der 
multiplikativen  Fortpflanzung  (Doflein)  Schizogonie  (Schaidixx 
(1899)  oder  Agamogonie  (Hartmann  1903)  anderer  Protozoen.  Sie 

*1  Dies  gilt  für  <>.  rmtarum.  wie  überhaupt  diese  ganze  Sohildemug.  Doch 
scheint  auch  0.  ilimitliafn  12  Chromosome  zu  besitzen. 
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dient  ausschließlich  zur  Vermehrung  der  Individuenzahl  innerhalb 
des  einmal  infizierten  Wirtstieres.  Irgendwelche  geschlechtliche 
Vorgänge  kommen  iin  Sommer,  Herbst  und  Winter  nicht  vor. 

Die  Chromidienbildung  bei  O.  rnnarum. 

Mit  Beginn  des  Frühjahrs,  und  damit  der  Fortpflanzungszeit 
von  liana  temporaria,  nehmen  die.  Zellteilungen  einen  anderen  Cha- 
rakter dadurch  an.  daß  sie  ohne  Unterbrechung  aufeinander  folgen, 
so  daß  der  Tochterzelle  keine  Zeit  verbleibt,  wieder  zur  vollen 
Größe  heranzuwachsen,  ehe  eine  neue  Teilung  eintritt.  Diesen  Zer- 
fall in  kleine  Sprößlinge  durch  rasch  wiederholte  Teilungen  hat 
Zelle«  eingehend  beschrieben.  Zu  gleicher  Zeit  nimmt  auch  die 
Teilungsenergie  der  Kerne  ganz  auffallend  zu,  so  daß  sich  diese 
Kerne,  die  wir  den  Prinzipalkernen  Schaudisn's  vergleichen  müssen, 
bis  zu  ihrem  Verschwinden  unaufhörlich  in  rascher  Folge  ver- 
mehren. Und  zwar  schien  es  mir,  als  ob  diese  Teilungsenergie,  je 
näher  ihr  Ende  heranrückt,  um  so  mehr  zunähme.  In  kleineren  In- 
dividuen. die  noch  keine  Geschlechtskerne  gebildet  haben,  ja  selbst 
in  solchen,  die  neben  den  neuen  Geschlechtskernen  noch  dem  Unter- 
gang geweihte  Prinzipalkerne  zeigen  (Taf.  II  Fig.  10),  sieht  man 
letztere  noch  fortwährend  in  Spirem-  und  Spindelstadien.  Ich  glaube, 
daß  ein  geringes  Wachstum  der  Tochterzelleu  nach  jeder  Teilung 
mit  dieser  beständigen  Vermehrung  der  Prinzipalkerne  Hand  in 
Hand  geht,  so  daß  dadurch  noch  eine  oder  zwei  Zellteilungen  mehr 
stattfinden  können,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre.  Dafür  spricht 
auch  die  geradezu  riesige  Menge  von  Teilprodukten,  die  man  in 
einem  Frosch  findet.  Wie  schon  Zelle«  hervorhob,  macht  ein  ge- 
wisser Prozentsatz  von  Opalinen  in  jedem  Frosch  den  ganzen  Pro- 
zeß nicht  mit  oder  teilt  sich  nur  einige  wenige  Male.  Diese  Indi- 
viduen bilden  sozusagen  den  eisernen  Bestand,  der  nach  Ablauf  der 
ganzen  Fortpflanzungserscheinungen  und  Ausstoßung  der  Cysten  im 
Froschdarm  zurückbleibt  und  im  Sommer  und  Herbst  durch  einfache 
Agamogonie  wieder  die  Infektion  auf  die  frühere  Stärke  zurück- 
bringt. 

Gleich  zu  Beginn  dieser  Teilungen,  die  also  als  der  Anfang  der 
Sporogonie  (Gamogonie)  aufgefaßt  werden  müssen,  treten  auch  die 
von  Zeller  natürlich  nicht  beobachteten  Erscheinungen  auf,  die  zur 
Chromidienbildung  führen.  Ich  gebrauche  den  Ausdruck  Chromidien 
im  weiteren  Sinne,  da.  wie  wir  sehen  werden,  hier  wie  bei  mehreren 
Protozoen  eine  Mischung  von  Sporetien  und  Chromidien  (im  engeren 
Sinne)  vorliegt. 
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Der  Prozell  beginnt  an  einem  Knde  des  Tieres,  gewöhnlich  dem 
breiteren,  und  schreitet  allmählich  gegen  den  anderen  Pol  zu  vor, 
so  datl  man  oft  in  der  Lage  ist;  an  einem  und  demselben  Tiere  eine 
ganze  Anzahl  verschiedener  Stadien  zu  sehen  und  über  ihre  Reihen- 
folge dadurch  größere  Sicherheit  zu  gewinnen  (Taf.  II  Fig.  2).  Man 
sieht  zunächst  (Tal.  II  Fig.  4 a — c)  im  Inneren  der  Kerne  Chro- 
matin in  größerer  Menge,  gleichmäßig  fein  verteilt,  auftreten,  so 
daß  schließlich  ganz  intensiv  gefärbte  Kerne  entstehen  (Taf.  II 
Fig.  2,  stumpfer  Pol).  Meist  bleibt  ein  schmaler  Rand  innerhalb 
der  deutlich  sichtbaren  Kernmembran  schwach  färbbar  (Taf.  II 
Fig.  4 a.  c,d).  Woher  die  nun  auftretenden  größeren  Chromatinmengen 
eigentlich  stammen,  ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  eruieren:  die  Um- 
gebung des  Kernes  zeigt  sich  in  nichts  verändert.  Ich  glaube  wohl 
annehmen  zu  dürfen,  daß  das  Chromatin  im  Kern  selbst,  in  einer 
irgendwie  gebundenen,  färberisch  nicht  darstellbaren  Form  vor- 
handen war. 

Während  nun,  nachdem  die  meisten  Kerne  am  stumpfen  Pol 
chromatinreich  geworden  sind,  der  Prozeß  gegen  die  Mitte  zu  fort- 
schreitet, beginnt  an  den  Enteren  Chromatin  zunächst  in  geringerer 
Menge  durch  die  Kernmembran  hindurch  auszutreten  (Taf.  II 
Fig.  4,d,e),  hierauf  in  großen  kompakten  Klumpen.  Sehr  vielfach 
liegen  die  Austrittsstellen  an  zwei  sich  gegenüberliegenden  Seiten  des 
Kerns  (Fig.  4.h)  jedoch  kann  dies  auch  nur  an  einem  Pol  (g)  oder 
fast  um  die  ganze  Peripherie  herum  gleichmäßig  stattfinden  (fl.  Es 
scheint  etwa  ebensoviel  Chromatin  auszutreten,  als  neu  gebildet 
wurde  resp.  frei  wurde;  so  daß  die  Kerne  selbst  hernach  wieder 
gerade  so  schwach  färbbar  sind  wie  vorher,  aber  von  einer  Zone 
sehr  intensiv  gefärbter  Substanz  umgeben.  Dieser  Chromatinmantel, 
der  dem  Kern  anfangs  dicht  anliegt,  beginnt  dann  sich  aufzulockem 
und  in  größeren  und  kleineren  unregelmäßig  konturierten  Brocken 
das  Plasma  zu  durchsetzen  (Taf.  II  Fig.  4 i,  k.  1).  ') 

Ein  gewisser  kleiner  Prozentsatz  der  Kerne  scheint  nun  den 
ganzen  Prozeß  nicht  mitzumachen,  wie  ich  wenigstens  ans  dem  Um- 
stand entnehme,  daß  man  auch  an  den  Stellen,  wo  die  Chromatini- 
sierung  der  Kerne  oder  die  Ausstoßung  von  Chromidien  gerade  am 
lebhaftesten  vor  sich  geht,  stets  einige  wenige  Kerne  finden  kann,  die 
das  Aussehen,  das  sie  z.  B.  während  des  Winterschlafes  der  Frösche 

*)  Auf  vorgeschrittenen  Stadien  der  Chrumidienbüdung  findet  mau  vielfach 
eine  Zone  kleiner  Chromatinkiirachen  an  der  ganzen  Peripherie  des  Tieres,  während 
im  Iunem  noch  nene  Chromidien  gebildet  werden  oder  erst  in  grollen  Klumpen 
ans  dem  Kern  ausgetreten  sind. 
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zeigten,  unverändert  beibehalten.  Dieser  Umstand  dürfte  vielleicht  be- 
deuten. daß  die  Kerne  während  der  Chromidienbildung  nicht  imstande 
sind,  ihre  frühere,  dem  vegetativen  Leben  der  Zelle  dienende  Funktion 
auszuüben,  und  daß  daher  ein  unbedingt  notwendiges  Minimum  von 
Kernen  diese  Funktion  und  die  damit  verbundene  Struktur  bei- 
behalten muß.  Andererseits  läßt  sich  natürlich  die  Möglichkeit  nicht 
ausschließen,  daß  alle  Kerne  den  Prozeß  der  Chromidienbildung 
durchzumachen  haben,  nur  eben,  ans  der  oben  angeführten  Ursache, 
nicht  alle  zugleich  (auch  nicht  alle  in  einem  Bezirk  der  Zelle  zu- 
gleich). Da  nämlich  die  an  der  Chromidienbildung  beteiligten  Kerne 
nach  Ablauf  dieses  Vorganges  ganz  ihr  früheres  Aussehen  wieder 
annehmen,  wenigstens  für  eine  Zeitlang,  und  da  diese  Kerne  auch 
nachher  noch  funktionsfähig  zu  sein  scheinen,  wie  ich  aus  ihren 
fortgesetzten  Teilungen  schließe,  so  wäre  es  immerhin  möglich,  daß 
z.  B.  die  am  stumpfen  Pole  des  in  Fig.  2 abgebildeten  Tieres 
liegenden  wenigen  farblosen  Kerne  nur  eben  warten,  bis  die  anderen 
wieder  funktionsfähig  geworden  sind,  um  dann  ihrerseits  in  den 
Prozeß  einzutreten.  Dieselben  Erwägungen  lassen  sich,  wie  schon 
angedeutet,  an  den  Umstand  anknüpfen,  daß  eben  der  ganze  Prozeß 
so  von  einem  Ende  des  Tieres  zum  anderen  fortschreitet,  so  daß  nie 
alle  Regionen  zugleich  ganz  von  der  Chromidienbildung  in  Anspruch 
genommen  sind.  Allerdings  habe  ich  nie  Tiere  gesehen,  bei  denen 
schon  in  allen  Regionen  die  Chromidien  gebildet  waren,  während 
nun  die  vorher  unbeteiligten  Kerne  das  Versäumte  nachholten,  wie 
zu  erwarten  wäre,  wenn  die  zuletzt  geäußerte  Meinung  die  richtige 
wäre.  Ich  glaube  also,  daß  unter  den  Prinzipalkernen  sich  eine  An- 
zahl von  rein  vegetativen  „Reservekernen“  befindet,  die  von  dem 
ganzen  Prozeß  dauernd  ausgeschlossen  bleiben,  aber  zugleich  mit 
den  übrigen  zugrunde  gehen;  und  daß  die  Teilungsstadien,  die  man 
während  und  nach  der  Chromidienbildung  noch  findet,  eben  diesen 
Reservekernen  angehören.  Welches  ist  nun  das  Schicksal  der  Chro- 
midien V 

Ein  verhältnismäßig  geringer  Teil  davon  geht  sicher  unter  Pig- 
mentbildung zugrunde.  Man  sieht  oft  auf  vorgeschrittenen  Stadien 
der  Chromidienbildung  größere  Chromatinklumpen,  in  denen  sich 
verschieden  geformte  Stäbchen  und  Körnchen  einer  sehr  stark 
licht  brechenden,  schwarzen  glänzenden  Substanz  ansammeln  (Fig.  4 m). 
Eine  große  rundliche  Anhäufung  solchen  Pigmentes  fand  ich  auf 
etwas  späteren  Stadien  oft  in  den  Tieren,  einmal  sogar  in  fast 
sämtlichen  Individuen  eines  Froschdarmes;  jedoch  ließ  sich  dieses 
Pigment,  im  Gegensatz  zu  dem  in  Bildung  begriffenen,  noch  in  den 
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Ohromatinklumpen  eingeschlossenen,  in  den  konservierten  und  ge- 
färbten Tieren  nicht  mehr  nachweisen.  Eine  ähnliche  Bildung  von 
Pigment  aus  Chromidien  ist  für  Adinoaphaerium  Eichhomi  bereits 
bekannt  (Hektwjg  1904).  Dieser  Teil  des  ausgestoßenen  Chromatins 
stellt  also  Chromidien  im  engeren  Sinne  (Goldschmidt  1904)  oder 
Somatoehromidien  (Schaudinn  1905)  dar. 


Die  Bildung  der  Geschlechtskerne. 

Der  übriggebliebene  Teil  der  Chromidien,  den  wir  nunmehr  als 
Sporetien  (Goldschmidt  1904)  oder  Gametochromidien  (Schaudinn 
1905)  anzusprechen  haben,  verteilt  sich  zunächst  in  Gestalt  kleiner 
rundlicher  Körnchen  durch  das  ganze  Plasma  (Tat.  II  Fig.  6). 
Unterdessen  ist  die  fortwährende  Quer-  und  Schrägteilung  der  Opa- 
linen ohne  Unterbrechung  weiter  gegangen  und  hat  zur  Bildung 
schon  wesentlich  kleinerer  Individuen  mit  weniger  Kernen  geführt 

Bevor  ich  nun  mit  der  Schilderung  der  Kernveränderungen  fort- 
fahre, muß  ich  noch  eines  anderen  Vorganges  gedenken,  der  jetzt 
einsetzt.  Zellek  entdeckte  im  „Körperparenchym“  der  0.  ranarum 
wie  der  übrigen  Opalinen  „neben  einer  außerordentlichen  Menge 
ganz  kleiner  glänzender  Kügelchen“  etwas  „größere  eigentümliche 
scheibenförmige  Körperchen“,  die  er  Taf.  XXIII  Fig.  3 abbildet. 
Ich  bin  mir  nicht  völlig  darüber  klar  geworden,  ob  er  mit  den 
„Kügelchen“  nur  die  in  jedem  Plasma  vorhandenen  Körnchen  meint, 
oder  ob  er  unter  den  auffallenden,  für  die  Opalinen  charakteristischen 
Plasmaeinschlüssen  diese  beiden  Kategorien  unterscheidet.  Die  spä- 
teren Untersucher,  wie  Tönnioes  und  Maiek,  scheinen  der  ersteren 
Ansicht  gewesen  zu  sein  und  reden  nur  von  den  „scheibenförmigen 
Körperchen“.  Vorausgreifend  will  ich  gleich  bemerken,  daß  ich  es 
nicht  fertig  brachte,  an  den  vegetativen  Stadien  zweierlei  Ein- 
schlüsse, „Kügelchen“  und  „scheibenförmige  Körperchen“,  sicher 
voneinander  zu  unterscheiden,  daß  ich  aber.  wrie  aus  dem  folgenden 
hervorgehen  wird,  diesen  Dingen  zweierlei  verschiedene  Funktion 
zuerkennen  möchte.  Ich  betone  aber  gleich  hier,  daß  meine  dies- 
bezüglichen Beobachtungen  mich  zu  keiner  vollständigen  Klarheit 
geführt  haben  und  mit  einiger  Reserve  aufzunehmen  sind. 

Tönnioes  untersuchte  die  scheibenförmigen  Körperchen  genauer, 
konnte  aber  durch  mikrochemische  Reaktionen  nichts  Sicheres  über 
ihre  Natur  ermitteln.  Dagegen  sah  er  häutig  Teilungen  der  scheiben- 
förmigen Körperchen.  Auf  Grund  dieses  Befundes  hält  er  zwei 
Möglichkeiten  für  gegeben  : entweder  handelt  es  sich  um  parasitische 
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Organismen  oder  um  den  in  kleine  Teilstücke  aufgelösten  Macro- 
nucleus.  Auch  schreibt  er  den  Körperchen  eine  wabige  Struktur 
zu,  ..die  jedoch  infolge  der  Kleinheit  des  Objektes  nur  wenige  Waben 
umfaßt“.  Hierin  widerspricht  ihm  Maieh,  der  die  Gebilde  stets 
ganz  homogen  fand.  Von  wabiger  Struktur  dieser  Gebilde  sah  auch 
ich  nichts.  Auch  die  von  Tökniges  angegebenen  Teilungsstadien 
sah  ich  nicht,  bis  auf  einige  annähernd  biskuitförmige  Stadien,  die 
mir  nicht  direkt  beweisend  schienen;  jedoch  will  ich  deshalb  die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen  Tünnigek’  durchaus  nicht  in  Zweifel 
ziehen.  (Conte  und  Vaney  (1903i  beschreiben  für  O.  intestinalis 
(Ehkbo.)  [?]  aus  Triton  taeniatus  die  Entstehung  dieser  Plasmaein- 
schlüsse aus  Körnchen,  die  aus  dem  Kern  ausgestoßen  werden  und 
sich  anfangs  stark  mit  C'hromatinfarbstoffen  fingieren.  Vielleicht 
haben  sie  Stadien  der  Chromidienbildung  gesehen?) 

Gleichzeitig  nun  mit  der  oben  beschriebenen  Chromidienbildung 
sah  ich  Veränderungen  eines  Teiles  dieser  scheibenförmigen  Körperchen 
vor  sich  gehen.  Diejenigen  Einschlüsse,  die  diese  Veränderungen 
nicht  mitmachen,  will  ich  Kügelchen  nennen,  in  der  Voraussetzung, 
daß  diese  Unterscheidung  mit  der  Zeller’s  zusammenfallt.  Bei 
Tieren,  die  noch  vor  oder  im  Beginn  der  Chromidienbildung  stehen, 
sind  die  Scheiben  kaum  von  den  Kügelchen  zu  unterscheiden,  da 
die  Dimensionen  beider  etwas  schwanken.  (Durchmesser  1,5—3  ft.) 
Im  Verlaufe  dieses  Prozesses  aber  beginnen  die  Scheiben  zu  wachsen 
und  eine  unregelmäßige  Gestalt  anzunehmen,  bis  sie  als  große,  bis 
zu  12  ii  lange  und  breite  Körper  im  Plasma  liegen.  Ob  hier  nicht 
auch  Verschmelzungen  mehrerer  Scheiben  mitspielen,  vermag  ich 
nicht  zu  sagen.  In  meinen  Totalpräparaten  waren  sie  vom  Karmin 
ungefärbt  geblieben  und  hatten  einen  leicht  gelblichen  Ton  von  der 
Pikrinsäure-Fixierung  her  beibehalten,  so  daß  sie  sehr  deutlich  ins 
Auge  fielen  (Taf.  II  Fig.  5).  In  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbten 
Sclinittpräparaten  sind  sie  stark  geschwärzt  und  durch  den  Mangel 
einer  Struktur  sofort  von  den  Kernen  zu  unterscheiden.  Ungefähr 
zu  dieser  Zeit  hat  auch  das  Ectoplasma  das  grobvakuoläre . von 
Tönniges  richtig  abgebildete  Aussehen  gewonnen. 

Im  nächsten  Stadium  nun  sind  diese  vergrößerten  Scheiben  nicht 
mehr  nachweisbar:  doch  finden  sich  an  ihrer  Stelle  im  Plasma  verteilt 
kugelige  bis  eiförmige  Gebilde  von  anderer  Konsistenz,  die  sich  etwa 
wie  große  Alveolen  ausnehmen  (Taf.  II  Fig.  7.)  Das  Sporetium. 
das  sich  vorher  in  Form  kleiner  Teilchen  frei  im  Plasma  befunden 
hatte,  findet  sich  nun  zum  größten  Teil  in  diese  Alveolen  eingelagert: 
meist  sieht  man  einen  größeren  Chromatinbrocken,  manchmal  auch 
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mehrere  in  einer  Alveole  <Taf.  II  Fig.  8).  Anfangs  findet  man 
noth  einzelne  Chromatinteile  frei  im  Plasma  (Fig.  7),  später  sind 
alle  in  Alveolen  untergebracht;  jedoch  bleibt  ein  Teil  der  letzteren 
leer  (Taf.  II  Fig.  IOi  und  verschwindet  später.  Diese  Alveolen 
oder  plasmatischen  Kugeln  erinnern  mich  an  die  von  M.  Zölzek  (1904) 
in  den  Cysten  von  Difflvgia  urceolata  und  von  Scheel  (1899)  in 
Amoeha  protean- Cysten  gefundenen  Plasmakugeln,  in  die  gleichfalls 
chromatische  Substanz  eingelagert  ist.  .Jedoch  scheint  das  Schicksal 
dieser  Gebilde  ein  völlig  anderes  zu  sein. 

Bei  OjKilina  verteilt  sich  zunächst  das  Chromatin  in  Form  feiner 
Körnchen  regelmäßig  durch  die  ganze,  immer  kompakter  werdende 
Plasmakugel  ; man  sieht  eine  Kernmembran  auftauchen  und  ein  Kern- 
geriist  sich  bilden.  Taf.  II  Fig.  9 zeigt  neben  alten  verblassenden 
Prinzipalkernen  junge  Kerne  in  verschiedenen  Bildungsstadien;  in 
Fig.  10  sehen  wir  die  kleinen  chromatin  reichen  Geschlechtskerne 
regelmäßig  im  Plasma  verstreut,  dazwischen  chromatinlos  gebliebene 
Plasmakugeln  sowie  Prinzipal-  und  Reservekerne.  Letztere  zeigen 
noch  immer  Spirem-  und  Teilungsstadien. 

Ich  habe  nun  die  Vermutung,  daß  die  vergrößerten  Scheiben 
und  die  plasmatischen  Kugeln  oder  Alveolen  ein  und  dieselben  Gebilde 
sind,  und  zwar  daß  sie  das  achromatische  Substrat  der  Geschlechts- 
kerne darstellen.  Die  scheibenförmigen  Körperchen  Zellers  würden 
also  nicht,  wie  Tönnioes  vermutet,  den  in  kleine  Teilstücke  auf- 
gelösten Macronucleus  darstellen,  sondern  die  Nucleolarsubstanz ') 
der  Geschlechtskerne,  die  natürlich  dem  Micronucleus  der  echten 
Ciliaten  entsprechen,  während  die  Prinzipal-  und  Reservekerne  das 
Äquivalent  des  Macronucleus  sind.  Die  von  Toenniof.s  behauptete 
Teilbarkeit  der  scheibenförmigen  Körperchen  würde  nicht  schlecht 
zu  dieser  Ansicht  stimmen.  Wie  schon  gesagt,  handelt  es  sich  hier 
um  eine  Hypothese,  für  die  ich  den  Beweis  schuldig  bleiben  muß. 
Die  chromatinlos  gebliebenen  Alveolen  verschwinden  bald;  auch  die 
Kügelchen  verschwinden  im  Verlaufe  der  folgenden  Vorgänge  spur- 
los, so  daß  die  Tiere  vor  der  Encystierung  völlig  frei  von  ihnen  sind. 
Ich  bin  geneigt,  diese  Kügelchen  für  Reservenahrung  zu  halten. 


')  Legt  man  solche,  mit  Boraxkariuin  gefärbte  Präparate  in  Nelkenöl,  in 
<tem  etwas  Methylgrün  gelöst  ist,  so  erhalten  die  vergrüUerten  Scheiben  eine 
gräuliche  Färbung,  ohne  sich  jedoch  so  stark  gränblau  zu  färben,  wie  dies 
R.  Hkbtwig  für  die  Xncleolarsnbstanz  von  Infnsorienkerueu  bei  derselben  Be- 
handlung erzielt  hat. 
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Die  Cystenbi  Idling. 

Die  Tiere,  in  denen  die  neuen  Kerne  fertig  gebildet  sind,  sind 
schon  ganz  erheblich  kleiner  als  die  Normalen;  doch  haben  sie  bis 
zur  Encystierung  gewöhnlich  noch  einige  Zellteilungen  durchzu- 
machen.  Man  findet  sie  mit  ein  bis  zwei  Dutzend  neu  gebildeter 
Geschlechtskerne;  dazwischen  liegen  noch  spärliche  Prinzipal-  oder 
vielleicht  nur  noch  Reservekerne.  Auch  diese  sind  nun  unbrauchbar 
geworden,  sie  werden  blasser  und  undeutlicher  und  sind  bald  ganz 
verschwunden.  Unterdessen  sind  die  neugebildeten  Geschlechtskeme 
etwa  zur  halben  Größe  der  Prinzipalkerne  herangewachseu  und 
nehmen  nun  eine  eigenartige  Struktur  an.  Während  sich  im  Zentrum 
ein  geringer  Teil  des  Chromatins,  in  Form  feiner  Körnchen  dem 
achromatischen  Wabenwerk  eingelagert,  erhält,  tritt  der  größere 
Teil  an  die  Peripherie,  wo  er  sich  in  Form  mehrerer  halbmond- 
förmiger Calotten  ansammelt.  Anfangs  kann  man  deren  manchmal  drei 
oder  vier  kleinere  unterscheiden  (Taf.  II  Fig.  11b),  doch  fließen 
sie  bald  in  zwei  ungefähr  gleichgroße  Ansammlungen  zusammen,  die 
erst  ziemlich  weit  ins  Kerninnere  hineinragen  (Fig.  11a),  dann  aber 
sich  zu  einer  dünnen,  der  Kernmembran  immer  dicht  anliegenden 
Schicht  ausbreiten,  so  daß  die  charakteristische,  mondsichelformige 
Figur  entsteht,  die  Löwenthai,  (1.  c.)  beschrieben  hat.  Wenn 
Loewknthal  meint,  wo  zwei  solche  Körper  vorhanden  sind,  so  seien 
sie  durch  Teilung  aus  einem  entstanden,  und  eines  der  Teilstücke 
teile  sich  oft  noch  einmal,  so  glaube  ich  umgekehrt,  daß  die  zwei 
kleinen  in  Fig.  1 1 b zu  einem  größeren  verschmelzen  werden.  Sicher 
ist,  wie  wir  sehen  werden,  daß  das  Stadium  mit  zwei  Calotten  dem 
mit  einer  zeitlich  vorangeht,  also  nicht  durch  Teilung  aus  diesem 
entstanden  sein  kann.  Die  Lage  der  beiden  Gebilde  gegeneinander 
ist  sehr  verschieden;  sie  können  sich  gerade  gegenüber  liegen 
(Fig.  11c),  oder  dicht  nebeneinander  (Fig.  11  d).  Man  sieht  sie 
beinahe  stets  im  Profil  ; in  den  seltenen  Fällen,  wo  man  sie  von  der 
Fläche  zu  sehen  bekommt,  erkennt  man,  daß  es  sich  um  flache, 
schwach  konvexe  Scheiben  handelt,  die  der  Kernmembran  dicht  an- 
liegen  und  eben  meist  senkrecht  auf  der  breiten  Fläche  des  Tieres 
stehen  (Fig.  11c). 

Während  dieser  Zustand  sich  ausbildet,  teilen  auch  die  Ge- 
schlechtskerne sich  lebhaft.  Jedoch  sieht  die  Kernspindel  ganz 
anders  aus  als  die  der  früheren  Kerne.  Sie  ist  viel  rundlicher, 
plumper  und  gedrungener  als  jene,  so  daß  sie,  am  lebenden  Tier 
beobachtet,  fast  aussieht  wie  eine  einfache,  amitotische  Dureh- 
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Schnürung  des  Kerns.  Wenn  Tönniges  (1899)  von  gelegentlichem 
Vorkommen  amitotischer  Teilungen  spricht,  haben  ihm  vielleicht 
solche  Bilder  Vorgelegen.  Diese  Spindeln  zeigen  sich  auch  auf  den 
ersten  Blick  als  viel  chromatinreieher  als  die  früheren.  Die  Zahl 
der  Chromosome,  die  denselben  Charakter  und  dieselbe  Anordnung 
zeigen,  ist  wesentlich  größer.  Es  ist  mir  liier  nicht  gelungen,  diese 
Zahl  unzweifelhaft  festzustellen.  Doch  ergaben  viele  Zählungen 
(bei  O.  ranarum)  die  Zahlen  21,  22  und  23,  so  daß  ich  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  aunehme,  daß  diese  Spindeln  die  doppelte  Chromo- 
somenzahl der  früheren,  24.  aufweisen. 

Sonst  ist  der  Charakter  dieser  Caryokinesen  derselbe  wie 
der  früher  beschriebenen;  auch  sie  zeigen  keine  Centrosomen  und 
keine  typische  Äquatorialplatte  (Tat  II  Fig.  12).  Auch  hier  konnte 
die  Spaltung  der  Chromosome  nicht  beobachtet  werden. 

Durch  diese  beständigen  Teilungen  der  Geschlechtskerne  wird 
die  Anzahl  der  Tiere,  die  schließlich  zur  Encystierung  kommen,  noch 
weiterhin  vermehrt.  Bis  zur  Fertigstellung  der  typischen  zwei- 
kappigen  Kerne  sind  nun  sehr  kleine  Individuen  mit  etwa  einem 
Dutzend  Kernen  entstanden  (Taf.  II  Fig.  13).  Es  beginnt  jetzt  ein 
auffallender  Vorgang,  der  nicht  völlig  gleichzeitig  bei  allen  Kernen 
eines  Tieres  eintritt.  Man  sieht  eine  der  beiden  chromatischen 
Kuppen  sich  über  die  Kernmembran  vorwölben,  von  ihr  ablösen,  und 
schließlich  als  eine  kleine,  stark  tingierbare  Kugel  außerhalb  des 
Kernes  liegen.  Der  Vorgang  muß  sehr  rasch  erledigt  werden,  da 
man  Übergangsstadien  sehr  selten  findet;  auch  im  Leben  konnte  ich 
ihn  nie  beobachten.  Nur  kurze.  Zeit  sieht  man  die  Chromatinkügelchen 
im  Plasma  liegen;  dann  verschwinden  sie  spurlos,  offenbar  werden 
sie  resorbiert.  Fig.  13  zeigt  einige  Kerne  noch  zweikappig,  einen 
in  Teilung,  der  also  auch  die  Ausstoßung  der  ersten  Kappe  noch 
nicht  hinter  sich  hat  (denn  nachher  finden  keine  Caryokinesen  mehr 
statt)  und  einige  einkappige  Kerne  mit  danebenliegender  Chromatin- 
kugel. Im  folgenden  Stadium,  Fig.  14,  sind  bereits  alle  Kerne  ein- 
kappig,  die  Chromatinkügelchen  aber  bereits  nicht  mehr  zu  sehen. 
Diese  Figur  zeigt  auch,  daß  während  dieses  Vorganges  sich  das  in 
den  Kappen  nicht  enthaltene  Chromatin  diffus  im  ganzen  Kerne  ver- 
breitet hat,  während  es  vorher  mehr  die  zentrale  Partie  einnahm, 
wo  es  in  Gestalt  größerer  Partikelchen  lag.  Ähnliche  Verhältnisse 
zeigen  auch  Loewenthal’s  Bilder;  vgl.  seine  Fig.  9 und  10.  Es 
kann  direkt  vor,  während  oder  nach  diesem  Vorgang  noch  eine, 
eventuell  zwei  Zellteilungen  stattfinden,  so  daß  die  von  Zeller  be- 
schriebenen. zur  Encystierung  fertigen  kleinsten  Individuen  des 
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Froschdarms  resultieren.  Ihre  Länge  beträgt  40 — 50  //  im  Durch- 
schnitt, die  Zahl  ihrer  Kerne  meist  3 — 6.  Auch  etwas  größere 
Individuen  mit  bis  12  Kernen  können  sich  schon  encystieren,  wie 
auch  Zellek  angibt.  Seine  Mitteilung,  daß  sich  Tiere,  die  eine 
letzte  Teilung  begonnen,  aber  nicht  vollendet  haben,  gleichfalls 
encystieren  können,  kann  ich  zwar  aus  eigener  Ansehauung:  nicht 
bestätigen,  doch  paßt  es  sehr  gut  zu  den  später  mitzuteilenden 
Beobachtungen.  In  solchen  Fällen  fanden  vermutlich  die  oben  er- 
wähnten von  Loewesthal  und  Pkzesmicki  beobachteten  Teilungen 
innerhalb  der  Cyste  statt 

Die  Encystierung  erfolgt  genau  so  wie  sie  Zellek,  (p.  359  f.) 
beschreibt  : . . . dann  werden  sie  zusehends  langsamer  in  ihren  Be- 
wegungen. ziehen  sich  kugelförmig  zusammen  und  scheiden,  indem 
sie  sich  dabei  schneller  oder  langsamer  drehen,  eine  farblose,  glas- 
helle  Cyste  um  sich  ab.“  . . . „ — Ist  die  Cyste  fertig,  so  liegt  das 
Tierchen  still.  Es  füllt  zunächst  den  Raum  völlig  aus  und  läßt  keine 
Cilien  mehr  erkennen.  Bald  aber  zieht  es  sich  stark  zusammen  und 
nimmt  eine  in  eigentümlicher  Weise  zusammengerollte  Stellung  an, 
zeigt  dann  auch  wieder  deutlich  seinen  Besatz  langer,  langsam 
schwingender  Cilien.“ 

Fig.  15,  a.  b.  c zeigt  solche  Cysten.  Das  gefärbte  Präparat 
läßt  erkennen,  daß  die  im  Leben  sichtbare  Cystenhülle  nicht  die 
einzige  ist,  vielmehr  ist  sie  noch  von  einer  ziemlich  breiten  Zone 
durchaus  glasheller  und  durchsichtiger,  vermutlich  gallertiger  Sub- 
stanz umgeben,  die  man  weniger  sieht,  als  daran  erkennt,  daß  alle 
im  Präparat  enthaltenen,  aus  dem  Froschdarm  oder  dem  Wasser 
stammenden  Gebilde,  Schmutz,  Algen,  Flagellaten  usw.  in  ihrem 
Umkreis  verdrängt  sind.  Ihre  äußere  Kontur  ist  aber  manchmal 
schwach  gefärbt.  In  der  Reihenfolge  a,  b,  c zeigen  diese  Figuren 
auch,  wie  das  nicht  in  der  Kalotte  enthaltene  Chromatin,  das.  wie 
gesagt,  diffus  durch  den  ganzen  Kern  verteilt  war,  sich  wieder  mehr 
in  das  Centrum  zurückzieht  und  in  distinkten  Partikelchen  sammelt. 
Wie  Fig.  16  erkennen  läßt,  kann  man  in  den  Keimen  der  Cyste 
die  Kalotte  auch  im  Leben  an  ihrer  anderen  Lichtbrechung  deutlich 
erkennen.  Daß  nicht  alle  hier  und  in  Fig.  15  abgebildeten  Kerne 
die  Kalotte  zeigen,  liegt  einfach  daran,  daß  sie  nicht  in  der  ein- 
gestellten Ebene  liegt;  vorhanden  ist  sie  immer.  Daß  diese  vier 
Cysten  alle  je  drei  Keime  zeigen,  ist  Zufall  oder  vielmehr  der 
Übersichtlichkeit  wegen  getroffene  Auswahl;  übrigens  liegen  even- 
tuell in  anderen  Ebenen  noch  mehr  Kerne.  Die  meisten  Cysten, 
die  ich  sah,  hatten  4,  5 oder  6 Kerne.  Zweikernige  Exemplare 


Digitized  by  Google 


Die  Fortpflanzung  tier  Opalinen.  1 !) 

sind  schon  selten.  Zei.lkk  gibt  an.  nie  eine  einkernige  Cyste 
im  Froschdarm  gesehen  zu  haben.  Ich  habe  einige  gesehen,  aber 
äußerst  selten,  unter  mehreren  Tausenden  nur  10  oder  12.  Auch 
Lor  went  haï,  hat  offenbar  einkernige  Individuen  gesehen,  wie  ich 
aus  seiner  Bemerkung  schließe:  „Einkernige  Cysten  mit  solchem 
Kern  können  ausnahmsweise  mit  Basidiobolus  ranarum  verwechselt 
werden.“  Immerhin  sind  aber  diese  einkernigen  Cysten  so  außer- 
ordentlich selten  und  ihre  Kerne  so  klein,  daß  sie  unmöglich  die 
von  Engelmann  und  allen  folgenden  Beobachtern  beschriebenen 
Cysten  des  Kaulquappendarmes  sein  können. 

In  dem  beschriebenen  Zustand  findet  man  die  Cysten  lange 
Zeit  hindurch  stets  im  Froschdarm  wie  im  frisch  abgelegten  Frosch- 
kot, Nach  einigen  Wochen  wird  der  Froschdarm  wieder  ganz  frei 
davon,  da  sie  alle  mit  dem  Kot  ins  Wasser  entleert  worden  sind. 
Liegen  diese  Infektionscysten  einige  Tage  im  Wasser,  so  wiederholt 
sich  der  Prozeß  der  Chromatinausstoßung  von  neuem,  wie  Taf.  II 
Fig  17  u.  18  zeigen.  Fig.  17  zeigt  eine  Kalotte  bereits  abgestoßen 
und  kugelförmig  geworden,  die  andere  hebt  sich  eben  vom  Kern 
ab,  ein  Fall,  den  man,  wie  gesagt,  äußerst  selten  sieht.  Die  Kerne 
sind  dabei  etwas  länglich  geworden,  nehmen  aber  (Fig.  18)  sehr 
rasch  ihre  ursprüngliche  Kugelform  wieder  an.  Wie  beim  erstenmal, 
hat  sich  auch  hier  wieder  das  Chromatin  diffus  durch  das  ganze 
Kerninnere  verteilt.  Fig.  19  zeigt  eine  der  wenigen  einkernigen 
Cysten  dieses  Stadiums.  Fig.  20  zeigt  den  Prozeß  vollendet,  auch 
die  zweite  abgestoßene  Chromatinkugel  resorbiert  und  verschwunden. 
Dieser  Zustand  ist,  wie  gesagt,  nach  einigen  Tagen,  die  die  Cyste 
im  Wasser  gelegen  hat,  erreicht;  ich  will  sie  in  diesem  Stadium 
als  reife  Cyste  bezeichnen. 

Die  Infektion  der  Kaulquappen. 

Verfüttert  man  nun  solche  Cysten  an  Kaulquappen,  die  ja  be- 
gierig den  Kot  der  alten  Frösche  verzehren,  so  sieht  man  zunächst 
die  Kerne  bestimmte  Veränderungen  eingehen  (die  übrigens  auch 
an  Cysten  beginnen,  die  einige  Zeit  im  Wasser  gelegen  haben).  Der 
ganze  Kern  verliert  seine  fest  umgrenzte  Gestalt,  er  wird  größer 
und  am  lebenden  Objekt  immer  undeutlicher  zu  sehen.  Diese  .Stadien 
sind  es  jedenfalls,  die  Zkllkk  gesehen  hat.  bei  denen  „in  einzelnen 
Fällen  die  mehrfachen  Kerne  bei  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure 
ganz  auffallend  blaß  und  undeutlich  sich  zeigten,  hin  und  wieder 
aber  auch  gar  keine  Kerne,  weder  mehrfache  noch  einfache,  nach- 
gewiesen werden  konnten“  (I.  c.  p.  361).  Im  letzteren  Falle  mögen 
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ihm  auch  abgestorbene  Cysten  untergekommen  sein,  wie  sie  öfters 
auch  nach  verhältnismäßig  kurzem  Liegen  im  Wasser  in  Menge 
auftreten  — vielleicht  infolge  zu  starker  Fäulnis  im  umgebenden 
Medium.  Zeller  zog  daraus  den  Schluß,  die  einkernigen  Cysten 
entständen  vermutlich  durch  Auflösung  der  Kerne  und  Neubildung 
des  einen;  eine  Ansicht,  die  ich  mir,  beeinflußt  durch  die  ganze  bis- 
herige Literatur,  vollständig  zu  eigen  machte.  Ich  verbrachte  daher 
das  ganze  vorige  Frühjahr  mit  dem  Aufsuchen  der  Stadien  dieses 
Prozesses.  Auch  die  gefärbten  Präparate  solcher  frisch  verfütterter 
Cysten  schienen  diese  Meinung  zu  bestätigen.  Sie  zeigten  (Taf.  III 
Fig.  21)  die  Kerne  etwas  vergrößert,  ohne  deutlich  nachweisbare 
Kernmembran,  das  Chromatin  in  größeren  Brocken  regellos  verteilt. 
Meist  war  der  Kern  dabei  auch  ziemlich  stark  in  die  Länge  ge- 
zogen, wie  in  den  Fig.  27,  29,  31.  Öfters  sah  ich  Bilder,  in  denen 
die  einzelnen  Kerne  so  vergrößert,  ihre  Chromatininseln  so  aus- 
einandergezerrt waren,  daß  die  einzelnen  Kerne  sich  nur  schwer 
gegeneinander  abgrenzen  ließen,  so  daß  ich  wieder  eher  an  Kern- 
verschmelzung ohne  vorherige  Auflösung  — im  Sinne  Tönnigks’  — 
zu  glauben  geneigt  war.  Die  Schwierigkeit  zu  einem  Verständnis 
der  Vorgänge  zu  gelangen,  wurde  noch  durch  mehrere  Umstände 
vermehrt.  Einmal  fand  ich  fast  stets  größere  und  kleinere  neu 
ausgeschlüpfte  Individuen  im  selben  Kaulquappendarm  durcheinander, 
so  daß  ich  meinte,  die  Versuchstiere  müßten  schon  vorher  infiziert 
gewesen  sein;  das  mag  ja  wohl  oft  zutreffend  gewesen  sein,  mußte 
aber,  wie  wir  sehen  werden,  keineswegs  mit  Notwendigkeit  aus  dem 
erwähnten  Befund  gefolgert  werden.  Ich  vergeudete  also  zunächst 
viel  Zeit  und  Arbeit  damit,  mir  sicher  parasitenfreies  Ausgangs- 
material zu  verschaffen,  zunächst  durch  Aufzucht  von  Froschlarven 
aus  Laich,  dann  aus  künstlich  befruchteten,  aus  frisch  abgetöteten 
Fröschen  entnommenen  Eiern,  um  schließlich  vor  derselben  Er- 
scheinung zu  stehen.  Sodann  schlüpften  mir  regelmäßig  die  Opalinen 
vielkernig  aus  vielkernigen  Cysten  aus,  was  ja  nach  meiner  vor- 
gefaßten Meinung  nicht  geschehen  durfte.  Ich  glaubte  also  zunächst, 
die  Kerne  hätten  sich  schon  geteilt,  und  suchte  durch  beständiges 
Verkürzen  der  Zeit  zwischen  Infektion  und  Untersuchung  die  ein- 
kernigen Individuen  zu  finden.  Als  auch  dies  nicht  zu  dem  er- 
warteten Resultat  führte,  hielt  ich  mich  an  die  Bemerkung  Zeller's 
< p.  361  f.)  : 

„Nicht  gerade  selten  geschieht  es,  daß  die  Tierchen  noch  mit 
den  ursprünglichen  mehrfachen  Kernen  ihre  Cysten  verlassen,  und 
daß  erst  im  Verlaufe  der  nächsten  Tage  der  einfache  Kern  sich 
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bildet.  Dies  scheint  mir  hauptsächlich  dann  der  Fall  zu  sein,  wenn 
die  Opalinencysten  nicht  schon  längere  Zeit  im  Wasser  gelegen 
haben,  sondern  sowie  sie  aus  dem  Mastdarm  eines  erwachsenen 
Frosches  kommen,  auch  rasch  in  eine  Kaulquappe  übergeführt 
werden.“  Auch  diesem  Fehler  suchte  ich  vorzubeugen  durch  Liegen- 
lassen der  Cysten  im  Wasser  bis  zur  Grenze  des  Zulässigen  — wieder 
ohne  das  gewünschte  Resultat.  Wie  Zeller  zu  dieser  Ansicht  ge- 
kommen sein  mag,  weiß  ich  nicht;  es  wird  wohl  nur  ein  zufälliges 
Zusammentreffen  gewesen  sein.  Ein  anderer  verwirrender  Übelstand 
ergibt  sich  tatsächlich  durch  deu  von  Zeller  gerügten  Fehler.  Läßt 
man  die  Cysten  nach  ihrer  Entleerung  aus  dem  Froschdarm  nicht 
lange  genug  im  Wasser  liegen,  daß  sie  hier  den  oben  beschriebenen 
und  in  Fig.  17—  20  abgebildeten  Prozeß  der  Ausstoßung  der  zweiten 
Chromatinkappe  vollenden  können,  so  tritt  er  erst  im  Kaulquappen- 
darm auf.  wobei  er  sich  mit  dem  eben  erwähnten  Prozeß  der  Kern- 
auflockerung verbindet.  Man  findet  dann  in  den  ausschlüpfenden 
und  frisch  ausgeschlüpften  Tieren  Kerne,  wie  sie  in  den  Fig.  22, 
26,  27  abgebildet  sind. 

Obgleich  nun  dieser  Vorgang  sich  auch  in  der  Natur  unter 
normalen  Verhältnissen  oft  genug  abspielen  mag.  sobald  eben  Kaul- 
quappen über  frisch  entleerten  cystenhaltigen  Froschkot  geraten, 
werde  ich  doch  der  besseren  Übersichtlichkeit  halber  diesen  Prozeß 
als  eine  Anomalie  behandeln  und  als  Verfiitterung  unreifer  Cysten 
dem  normalen  Vorgang,  der  Infektion  durch  reife  Cysten  (siehe  oben 
p.  19)  gegenüberstellen.  Im  Schema  (Taf.  I)  habe  ich  demgemäß 
nur  den  normalen  Verlauf  dargestellt,  bei  dem  also  Fig.  9 unbedingt 
im  Wasser,  außerhalb  des  Wirtstieres,  auftritt. 

Über  diesen  Schwierigkeiten  und  Versuchen  war  mir  der  Früh- 
ling 1905  dahingegangen.  Nach  Ablauf  der  Fortpflanzungsperiode 
von  liana  tcmporaria  resp.  Opalina  ranarum  hatte  ich  mich  zur  Be- 
obachtung von  0.  dimidiata  gewendet,  ohne  ein  anderes  Resultat  zu 
erzielen  als  die  Erkenntnis,  daß  die  bisher  geschilderten  Vorgänge 
auch  bei  dieser  Art  ebenso  verlaufen  wie  bei  0.  ranarum. 

Im  Laufe  des  heurigen  Frühjahrs  war  ich  anfangs  durch  Krank- 
heit an  weiterer  Beobachtung  verhindert,  so  daß  ich  erst  gegen 
Ende  der  Fortpflanzungszeit  von  0.  dimidiata  die  Arbeit  wieder  in 
Angriff  nehmen  konnte. 

Und  nun  gelang  es  mir  gleich  durch  einen  glücklichen,  fast  zu- 
fälligen Fund  das  Rätsel  zu  lösen  und  den  Zeugungskreis  zu  schließen. 
Herr  Dr.  Prandtl  hatte  mir  Ende  Juni  in  liebenswürdiger  Weise 
eine  Anzahl  Kaulquappen  von  Bana  escidenta  überlassen,  die  ich 
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infizieren  wollte.  Um  mich  zu  überzeugen.  ob  sie  schon  infiziert 
wären,  untersuchte  ich  zunächst  eine  und  fand  ihren  Mastdarm  be- 
reits mit  einer  Unzahl  junger  Opalinen  angefüllt.  Unter  diesen  fand 
ich  sofort  die  in  Taf.  Ill  Fig.  39  dargestellten  Copulationsstadien 
sowie  einige  Teilungsstadien,  wie  sie  in  Fig.  32  wiedergegeben 
sind.  Offenbar  hatten  sich  die  Kaulquappen  vor  ganz  kurzer  Zeit 
infiziert.  Selbstverständlich  tötete  ich  nun  eine  Anzahl  von  Tieren 
ab  und  stellte  mit  den  übrigen  Infektionsversuche  an.  Als  ich  hier 
bei  0.  ilimidiata  zu  einem  Verständnis  der  Vorgänge  im  Kaulquappen- 
darm  gelangt  war,  wurde  es  mir  auch  möglich,  in  den  Präparaten 
von  0.  ranarum,  die  ich  noch  vom  vorigen  Frühjahr  her  hatte,  eine 
Anzahl  in  den  Oyklus  passender  Stadien  zu  finden.  Es  gehört  hierzu 
ein  sehr  großes  Material,  da  die  entscheidenden  Prozesse  sich  offen- 
bar außerordentlich  rasch  abspielen. 

Ich  beginne  nun  die  fraglichen  Vorgänge  der  Reihe  nach  zu 
schildern.  Die  oben  beschriebene  Auflockerung  der  Cystenkerne 
ist  nicht,  wie  ich  zuerst  dachte,  ein  Vorbote  der  Kernauflösung  oder 
Kernverschmelzung,  sondern  dieser  Vorgang  leitet  offenbar  die 
Bildung  der  Befruchtungsspindel  ein.  Man  findet  solche  Kerne  fart 
immer  bei  ausschlüpfenden  und  ausgeschlüpften  Tieren.  Nur  selten 
findet  man  Kerne  in  diesen  Stadien,  wie  sie  Taf.  III  Fig.  24  *) 
zeigt:  die  Kemauflockerung  hat  noch  nicht  begonnen;  offenbar  ist 
die  Cyste  etwas  verfrüht  oder  direkt  nach  der  Ausstoßung  der 
zweiten  Chromatinkappe  von  der  Froschlarve  aufgenommen  worden.** 
Häufiger,  wie  gesagt,  findet  man  „verfrüht“  ausgeschlüpfte  Tiere, 
siehe  Taf.  III  Fig.  22,  2ti,  27. 

Das  Ausschlüpfen  selbst  habe  ich  einige  Male  beobachten  können, 
allerdings  nicht  den  ersten  Anfang,  die  Durchbrechung  der  Cysten- 
hiille;  diese  war  in  allen  Fällen  schon  erfolgt,  so  daß  ich  über  die 
Art  dieses  Vorganges  nichts  mitteilen  kann.  Taf.  III  Fig.  23 
zeigt  zwei  Stadien  des  Ausschlüpfens  von  O.  ilimidiata,  die  etwa 
10  Minuten  auseinander  liegen.  Hat  das  Tierchen  ein  Ende  aus 
der  durchbrochenen  Cystenhülle  herausgestreckt,  so  beginnt  es  außer- 
ordentlich lebhaft  mit  den  Wimpern  zu  arbeiten;  zunächst  jedoch 
längere  Zeit,  ohne  erhebliche  Fortschritte  zu  machen.  Offenbar  be- 


')  Alle  Stadien  von  O.  dimidiata  sind,  wie  auch  die  erwachsenen  Tiere,  viel 
läuger  nud  schlanker  als  die  von  O.  ranarum. 

’)  Um  den  Zustand  der  Kerne  in  dieser  Figur  ztt  erklären,  mull  wohl  außer- 
dem noch  angenommeu  werden,  daß  das  Ansschlilpfen  ans  der  Cyste  in  diesem 
Fall  ganz  besonders  raseli  erfolgt  ist. 
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reitet  es  ihm  große  Schwierigkeiten,  sich  aus  seiner  zusammen- 
gerollten Stellung  zu  befreien.  Oft  zieht  es  sich  wieder  zurück, 
dreht  sich  mehrfach  in  der  Cyste  um  sich  selbst,  streckt  wieder 
das  gleiche  Ende  heraus  und  wiederholt  dies  Spiel  mehrere  Male, 
bis  es  mit  einem  plötzlichen  Ruck  einen  weiteren  Teil  des  Körpers 
durch  die  verhältnismäßig  enge  Öffnung  hervorpreßt,  wobei  es  sich 
als  außerordentlich  metabol  erweist. 

Auch  die  schon  außerhalb  der  Cyste  befindlichen  Teile  rollen 
sich  oft  noch  spiral  ein  und  wieder  auseinander,  die  Cilienbewegung 
wird  ganz  exzessiv  lebhaft,  kurz,  man  hat  den  Eindruck,  daß  das 
Tierchen  sich  ganz  außerordentlich  anstrengen  muß,  um  seine  Frei- 
heit zu  gewinnen.  1st  dies  endlich  geschehen,  so  streckt  es  sich 
gerade,  wie  in  Fig.  24,  und  schwimmt  sehr  rasch  davon,  um  ge- 
wöhnlich sofort  im  dichtesten  Haufen  der  durcheinander  sich  drängen- 
den Genossen  zu  verschwinden.  Gefärbte  Präparate  von  aus- 
schliipfenden  Tieren  sieht  man  nicht  selten  (siehe  Taf.  Ill  Fig.  22); 
doch  liegt  da  ja  meist  der  Verdacht  nahe,  daß  es  sich  um  Cysten 
handelt,  die  bei  der  Anfertigung  des  Präparates  zerquetscht  wurden. 
Löwexthai.  sagt  (1.  c.  p.  389 f.):  „Dagegen  sah  ich  nicht  so  ganz 
selten  drei-  und  zweikernige  Cysten,  bei  denen  durch  ein  Loch  in 
der  Wandung  ein  Protoplasmapfropf  hinausragte  und  ein  in  die 
Länge  gezerrter  Kern  nach  diesem  Loch  hinstrebte.“  Er  bringt 
diese  Bilder  vermutungsweise  in  Zusammenhang  mit  dem  Einkernig- 
werden der  Cysten.  Nach  meiner  Ansicht  handelt  es  sich  ganz 
selbstverständlich  nur  um  ausschlüpfende  Tiere  oder  um  die  Re- 
sultate von  Quetschungen  (welch  letztere  Möglichkeit  er  selbst  offen 
läßt).  Lü wexthai,  wäre  jedenfalls  gar  nicht  auf  die  oben  erwähnte 
Idee  verfallen,  wenn  er  nicht,  ebenso  wie  ich,  unbedingt  einen  Modus 
hätte  finden  wollen,  wie  die  vielkernige  Cyste  einkernig  wird.  Nach- 
träglich ist  es  mir  übrigens  oft  kaum  begreiflich,  wie  sich  alle  Be- 
obachter1) so  fest  in  den  von  Exoei.man.n  unschuldigerweise  in- 
augurierten Irrtum  verbeißen  konnten,  daß  sie  überhaupt  nur  in 
dieser  Richtung  suchten.  Man  bedenke  nur,  daß  in  jedem  Präparat, 
das  ich  untersuchte,  ohne  Ausnahme  (und  bei  den  anderen  Beobachtern 
sicherlich  auch!)  weitaus  der  größte  Teil  der  freien  kleinen  Opalinen 
mehrkernig  war.  Natürlich  schob  ich  dies  auf  nachträgliche  Kern- 
teilung in  den  ursprünglich  einkernigen  Individuen,  und  in  den 
Fällen,  wo  ich  nicht  das  Gegenteil  sicher  wußte,  auf  frühere  In- 
fektion. Heute  weiß  ich  übrigens  (wenn  anderes  die  wenigen  dies- 

')  Ich  selbst  natllrlicb  nicht  am  wenigsten. 
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bezüglichen  Beobachtungen  nicht  auf  einen  Zufall  zurückzufühlen 
sind),  daß  man  die  Kaulquappen  nur  etwa  3 Tage  hungern  zu  lassen 
braucht,  um  sie  parasitenfrei  wiederzufinden.  Dieselbe  Beobachtung 
scheint  auch  Zeller  gemacht  zu  haben  (vgl.  1.  c.  p.  362). 

Doch  kehren  wir  zu  den  frisch  ansgeschlüpften  mehrkernigen 
Opalinen  zurück.  Ein  fünfkerniges  Individuum,  das  ich  nach  dem 
Ausschlüpfen  im  Auge  behalten  konnte,  begann  etwa  nach  '/«  Stunde 
sich  quer  zu  teilen  (Taf.  Ill  Fig.  28).  Leider  starben  die  Teilstücke 
bald  danach  ab.  Jedoch  sah  ich  ähnliche  Teilungen  dann  häufiger, 
und  konnte  sie  in  den  gefärbten  Präparaten  auch  mehrfach  wieder- 
finden (Taf.  III  Fig.  29.  30).  An  den  Größenverhältnissen  erkennt 
man  nun  auch  leicht  die  Resultate  dieser  erstmaligen  Teilung  (Taf.  III 
Fig  31).  Auf  diese  und  die  folgenden  Zellteilungen,  d.  h.  auf  die 
Gametenbildung,  bezieht  sich  jedenfalls  die  Mitteilung  von  Tönnioes 
(1899),  daß  auf  die  Conjugation  folgend  „eine  lebhafte  Vermehrung 
der  jungen  Opalinen  beginne’1.  Er  hat  nur  die  Reihenfolge  der 
beiden  Vorgänge  gerade  umgekehrt  kombiniert. 

Die  Gametenbildung. 

Die  Zahl  der  Zellteilungen,  die  ein  Individuum  nach  dem  Ver- 
lassen der  Cystenhülle  durchzumachen  hat.  richtet  sich  natürlich 
ganz  nach  der  Anzahl  seiner  Kerne.  Wie  auch  sonst  bei  den 

Opalinen,  findet  man  auch  hier  Quer-  und  Längsteilungen:  nur 
scheinen  die  ersteren  mehr  bei  den  größeren,  noch  mehrkernigen, 
die  letzteren  bei  den  kleineren  wenigkernigen  Individuen  vorzukommen. 
Mit  ziemlicher  Regelmäßigkeit  offenbar  entstehen  die  Endprodukte 
dieser  Reihe  von  Teilungen,  die  einkernigen  Gameten,  durch  Längs- 
teilung. Mehrfach  konnte  ich  diesen  Vorgang  am  lebenden  Tier 
verfolgen  (Taf.  III  Fig.  32  a — d) ; einzelne  Stadien  sah  ich  ziemlich 
häufig.  Fig.  29  zeigt  eine  Ausnahme:  hier  liegt  eine,  Querteilnng 
vor,  die  ein  einkerniges  Teilstück  liefern  wird.  Daß  dies  bei  drei- 
kernigen Individuen  nicht  immer  so  zu  verlaufen  braucht,  scheint 
mir  Fig.  33  zu  beweisen.  Ich  konnte  das  merkwürdige  Teilungs- 
stadium. bei  dem  sich  die  eine  Hälfte  noch  vor  Vollendung  des 
Prozesses  schon  wieder  längs  zu  spalten  beginnt,  eine  Zeitlang  be- 
obachten, leider  ohne  die  Kerne  erkennen  zu  können.  Aber  ich  kann 
es  nicht  anders  deuten,  wie  als  dreikerniges  Individuum,  dessen 
rechte  Hälfte  einen,  die  linke  zwei  Kerne  mitbekommt.  Es  wäre 
also  ein  Stadium,  das  vollständig  dem  in  Fig.  34  dargestellten  ent- 
spricht: nur  daß  die  nächste  Längsteilung,  die  auch  das  zweikernige 
Stück  in  zwei  einkernige  Gameten  spalten  soll,  hier  etwas  verfrüht 
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einsetzt.  Lebend  sali  ich  nur  Gameten,  denen  man  es  gleich  ansah. 
daß  sie  ihr  Dasein  einer  Längsteilung  verdankten,  und  zwar  nur 
solche  von  0.  dimidiata.  Sie  sind,  wie  alle  anderen  freischwimmenden 
Stadien  dieser  Art  außerordentlich  langgestreckt.1)  Nach  dem  Hinter- 
ende zu  verjüngen  sie  sich  stark  und  ziehen  sich  in  eine  feine,  oft 
sehr  lange  Spitze  aus.  Ihre  Länge  beträgt  30—40  u\  die  von 
0.  ranarum.  die  ich  nur  gefärbt  gesehen  habe,  sind  nur  etwa  halb 
so  lang,  dafür  aber  viel  breiter  (Taf.  Ill  Fig.  38).  Die  lebenden 
Gameten  von  0.  dimidiata  sind  äußerst  charakteristisch  lind  nicht 
leicht  mit  einem  anderen  Stadium  zu  verwechseln,  höchstens  mit 
zweikernigen  Gametoeyten,  die  aber  natürlich  merklich  größer  sind. 
Auffallend  ist  an  ihnen  die  geringe  Zahl  von  Lilien,  die  in  weiten 
Abständen  gleichmäßig  über  das  Tierchen  verteilt  sind.  Der  Kern 
ist  langgestreckt,  oft  direkt  spindelförmig  geworden  (Taf.  III  Fig.  30). 
Seine  Struktur  ist  infolge  der  geringen  Färbbarkeit  leider  meist 
kaum  zu  erkennen,  wie  dies  schon  vorher  bei  den  letzten  Teilungen 
der  Gametoeyten  der  Fall  war  (Taf.  III  Fig.  34,  35).  Im  ganzen 
ist  er  sehr  chromatinarm;  nur  selten  ist  ein  nucleolusartiges  Gebilde 
in  ihm  zu  finden.  Kernteilungen  kommen  von  der  Encystierung  bis 
zur  Copulation  nie  vor.  Plasraaeinschlüsse  finden  sich,  außer  den 
gewöhnlichen  Granulationen  des  Entoplasmas,  selten;  ab  lind  zu  sieht 
man  im  Innern  einige  stark  lichtbrechende 
verschieden  große  Kügelchen,  die  sich 
dann  in  den  jungen  Agamonten  immer 
häufiger  finden.  Auch  der  allgemeine 
Habitus  der  Gameten  (und  kleineren 
Gametoeyten)  ist  sehr  charakteristisch. 

Sie  sind  ganz  platt;  ein  breiter  Saum 
festeren  hyalinen  Ectoplasmas  umgibt 
das  granulierte,  offenbar  flüssigere  Knto- 
plasma.  so  daß  dieser  Umstand,  zusammen 
mit  ihrer  Form  und  Be  wegungsweise,  ihnen 
eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  großen 
Trypanosomen  verleiht.  Wie  ich  schon 
in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  erwähnte,  wird  diese  Ähnlichkeit  noch 
unterstrichen  durch  das  gelegentliche  Vorkommen  von  Agglomerationen 

')  Einen  typischen  Gameten  bildet  Engklma.sk  (1875)  in  seiner  Taf.  V Fig.  3.  4 
nach  dem  Leben  ab.  Auch  Lkukii  n.  Duboscq  (1904b)  bilden  in  ihrer  Fig.  8 von 
O.  mturnalii  einen  typischen  Gameten  nach  einem  Eiseuhämatoxylin-Präparat  ab. 
der  anch  den  mir  nnfgefallenen  schwachen  ( 'ilienbesatz  zeigt.  Er  sieht  genan  aus 
wie  ein  Gamet  von  O.  <limiitiata,  nur  ist  sein  Kern  gut  gefärbt. 


Fig.  A.  Agglomerationstern 
von  Gameten  von  O.  dimi/t. 
Skizze  nach  dem  Leben. 
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(siehe  Textfig.  A).  Besonders  in  den  Partien  von  Präparaten,  iu  denen 
die  Flüssigkeit  ziemlich  rein  vom  Darminhalt  der  Kaulquappe  ge- 
blieben ist,  findet  man  häufiger  solche  Rosetten.  Die  Agglomeration 
scheint  mir  stets  ein  sicherer  Vorbote  des  Absterbens  der  betreffenden 
Form  zu  sein;  ein  Präparat,  in  dem  diese  Rosetten  auftreten,  kann 
man  ruhig  wegwerfen,  da  sich  keine  normalen  ungestörten  Prozesse 
mehr  darin  abspielen  werden.  Auch  zweikernige  Gametocyteu  und 
junge  Agamonten  scheinen  an  diesem  Vorgang  teilnehmen  zu  können. 


Kig.  B.  Anormale  Teilungen  („Knospungen“  i bei  der  GftmeteuhiMnng  von  0.  dimid. 

Skizzen  nach  dem  Leben. 

Bei  der  Gametenbildung  sieht  man  nicht  selten  anormale  Formen, 
wie  sie  in  beistehender  Abbildung  skizziert  sind.  Sie  erinnern  fast 
an  Knospungen;  es  wäre  möglich,  daß  Tön nig es,  der  vom  Vorkommen 
von  Knospungen  spricht,  solche  Stadien  vor  Augen  gehabt  hat.  Viel- 
leicht sind  sie  so  zu  erklären,  daß  ein  Geschlechtskern  mit  der  zu- 
gehörigen Protoplasmaregion  verfrüht,  noch  vor  Ablauf  der  Zell- 
teilungen, die  eigentlich  voraufgehen  sollten,  seine  Selbständigkeit 
erlangt  und  sich  vom  Gametocyteu  loslöst.  Da  mir  gefärbte  Präparate 
von  solchen  Stadien  nicht  vorliegen,  kann  ich  nichts  Sicheres  darüber 
mitteilen.  Ob  aus  diesen  vermeintlichen  Klios  innigen  lebenslähige 
Produkte  hervorgehen,  weiß  ich  nicht. 

Die  Copulation. 

Wie  bei  dem  Bildungsmodus  der  Gameten  zu  erwarten,  zeigen 
sie  immerhin  merkbare  Größendilferenzen.  Jedoch  müssen  sie  auf 
jeden  Fall  als  Isogameten  bezeichnet  werden.  In  einigen  günstigen 
Fällen  sah  ich  sie  in  sehr  großer  Zahl  in  einem  Präparat  lebhaft 
herumschwimmen.  Vielleicht  infolge  ihres  spärlichen  Cilienbesatzes 
sind  sie  sehr  leicht  in  ihren  Bewegungen  zu  beeinflussen;  größere 
Agamonten  und  Gametocyten,  Rotatorien  usw.  wirken  schon  auf  ziem- 
lich weite  Entfernung  so  auf  sie  ein,  daß  sie  anscheinend  willenlos 
herumgetrieben  werden.  Besonders  eben  im  Ausschlüpfen  aus  der 
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Infektionscyste  begriffene  Gametocyten,  die  ja  sehr  heftig  mit  den 
Cilien  arbeiten,  wirken  in  dieser  Weise  auf  sie  ein,  so  daß  man  sie 
oft  in  auffallender  Weise  von  einem  oder  mehreren  Gameten  um- 
schwärmt  findet.  Wo  jedoch  solche  Störungen  nicht  wirken,  bewegen 
sie  sich  sehr  geschickt.  Öfters  sah  ich  sie  paarweise,  wie  spielend, 
miteinander  utnherscliwimmen,  wie  wenn  sie  voneinander  (chemo- 
taktisch?) angelockt  würden.  Beim  Schwimmen  bewegen  sie  sich 
stets  mit  dem  breiteren  Ende  nach  vorn. 

Den  Vorgang  der  Copulation  im  Zusammenhang  zu  beobachten, 
gelang  mir  nur  einmal.  Ich  habe  ihn  in  Taf.  Ill  Fig.  39a,  b,  c 
in  nach  dem  Leben  angefertigten  Skizzen  dargestellt.  Häufiger  sah 
ich  das  Stadium  der  Fig.  39  a,  in  dem  die  beiden  Tierchen  sich  mit 
den  Vorderenden  gegeneinander  legen  und  langsam  in  gleichem  Sinne 
um  ihre  Längsachsen  rotieren,  wobei  es  aussieht,  als  ob  sie  stark 
gegeneinander  drückten.  In  diesem  Stadium  können  sie  ziemlich 
lange  auf  einem  Fleck  verharren.  In  dem  erwähnten  Fall  klappten 
sie  dann  ziemlich  plötzlich  scherenartig  zusammen,  so  daß  das  in 
Fig.  39  b dargestellte  Bild  entsteht,  und  schwammen  dann  langsam 
fort.  Während  des  Schimmens  nähern  sich  dann  die  Seitenränder 
immer  mehr  und  verschmelzen  allmählich  immer  weiter  von  vorn 
nach  hinten  (Fig.  39  c,  d)  bis  einheitliche  Individuen  mit  zwei  ge- 
trennten Schwänzchen  entstehen.  Bis  hierher  nahm  der  Vorgang  in 
meinem  Falle  etwas  über  eine  halbe  Stunde  in  Anspruch.  Mit 
Längsteilungsstadien  können  solche  Individuen,  die  ich  öfters  fand, 
nicht  verwechselt  werden,  da  sich  bei  diesen  immer  die  breiten 
Vorderenden  zuerst  voneinander  trennen.  Die  Kerne  sind  bei  diesen 
Copulationsstadien  nur  undeutlich  zu  erkennen;  man  sieht,  daß  sie 
spindelförmig  geworden  sind  und  mit  zunehmender  Verschmelzung 
der  beiden  Gameten  sich  einander  immer  mehr  nähern.  Gefärbte 
Präparate  derartiger  Stadien  fand  ich  nicht  sogar  selten,  jedoch 
waren  hier  infolge  der  schon  erwähnten  mangelhaften  Technik  die 
Kerne  meist  auch  nicht  besser  zu  erkennen  als  am  lebenden  Objekt. 
Taf.  m Fig.  40  stellt  ein  Stadium  mit  etwas  distinkter  gefärbten 
Kernen  dar.  das  man  eventuell  auch  für  ein  Längsteilungsstadium 
(letzte  Phase  der  Gametenbildung)  halten  könnte,  das  ich  aber  wegen 
der  bereits  typisch  spindelförmig  gewordenen  Kerne  mit  Bestimmt- 
heit für  ein  frühes  Copulationsstadium  halte,  deren  beide  Individuen 
beim  Abtöten  noch  Zeit  gefunden  haben,  sich  zur  Birnform  zu  kon- 
trahieren. Ist  die  Verschmelzung  perfekt  geworden,  so  nimmt  die 
Zygote  rasch  die  in  Fig.  42  dargestellte  Birnform  an,  wobei  die 
Cilien  verschwinden.  Am  längsten  bleiben  einige  Wimpern  noch 
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am  spitzen  Ende  erkennbar,  doch  ist  die  Zygote  bereits  unbeweglich 
geworden.  Die  beiden  Befruchtungsspindeln  sind  sich  in  solchen 
Formen  meist  bis  zur  Berührung  nahe  gerückt.  Fig.  41  zeigt  eine 
solche  Zygote,  deren  Kerne  offenbar  im  Begriff  sind,  zu  verschmelzen. 
In  diesem  Stadium  verharrt  die  Copula  meist  längere  Zeit;  man 
findet  sie  verhältnismäßig  recht  häufig,  vielfach  im  dichtesten  Ge- 
wühl noch  oder  wieder  frei  beweglicher  Formen,  wo  sie  rastlos  hin 
und  her  gestoßen  und  gedreht  wird.  ’)  Ganz  allmählich  geht  nun, 
nach  Verlust  auch  der  letzten  Cilien.  die  Birnform  in  die  volle 
Kugelform  über.  In  diesem  Stadium  tritt  an  der  Zygote  eine  feine 
charakteristische  Streifung  auf,  die  annähernd  konzentrisch  der 
Peripherie  verläuft,  jedoch  nicht  überall  gleichmäßig  ist,  sondern  an 
der  einen  oder  anderen  Seite  deutlicher  hervortritt,  so  daß  das  Bild 
einer  Längsstreifung  entsteht  (Tat.  III  Fig.  43).  Vergleicht  mail 
hiermit  die  Bemerkung  Zeller’s  (S.  360):  ..Eine  Längsstreifung  des 
Körpers  aber,  welche  Exgelmann  annimmt,  habe  ich  nicht  gesehen, 
dagegen  eine  meistens  sehr  deutliche  Faltenbildnng,  welche  leicht 
für  Längsstreifung  angesehen  werden  kann“,  so  ist  dies  ein  Beweis 
mehr  für  meine  Ansicht,  daß  Engelmann  im  Kaulquappendami  gar 
nicht  die  Infektionscysten,  sondern  erst  die  Copulationscyste  gesehen 
hat.  Zellek  spricht  hier  nämlich  von  der  Cyste  des  Froschdarms, 
also  der  Infektionscyste,  und  hat  also  seinerseits  auch  Recht. 

Häufig  fand  ich  auch  in  diesen  Cystozygoten  die  Befruchtungs- 
spindeln noch  nicht  vereinigt  (Taf.  III  Fig.  43).  Wo  sie  aber 
bereits  verschmolzen  sind,  haben  sie,  wider  Erwarten,  nicht  eine 
Teilungsspindel,  sondern  einen  großen  runden  bläsehenfünnigen  Kern 
gebildet,  der  ganz  auffallend  chromatinarm  ist  (Taf.  Ill  Fig.  44). 
Manchmal  fand  ich  im  Kern  zwei  etwas  chromatinreichere  Klümpchen, 
wie  sie  Fig.  44  zeigt,  wohl  die  von  Zellek  und  Tönniges  erwähnten 

')  Die  von  Léo  eh  u.  Düboscvi  (1904  b)  beschriebenen,  aber  nicht  abgebildeteu 
».formes  immobiles  et  complètement  chauves“  von  0.  mtuniuli * sind  jedenfalls 
solche  Zygoten.  1904  a sprechen  diese  beiden  Antoreu  von  zwei  Modi  der  Cysten- 
bildung,  die  ich  mir  nicht  anders  erklären  kann  als  dadurch,  daß  sie  vielleicht 
anormales  Material  vor  sich  hatten. 

Sie  beschreiben  fftr  O.  ranarnm 

1.  „Kystes  schizogoniqnes  endogenes“,  bei  denen  im  erwachsenen  Tier  sich 
einige  Kerne  mit  zugehörigem  Plasmabezirk  mit  einer  t'ystenhlUle  umgeben  und 
aus  dem  Tier  herausfallen  sollen, 

2.  „Kystes  de  conjngaison“.  bei  denen  sich  zwei  Tiere  (in  welchem  Stadium?) 
mit  einer  gemeinsamen  Hülle  umgeben  sollen. 

Die  von  Cohk  (1904)  beschriebene  und  abgebildete  Conjugation  dürfte  wohl 
sicher  keiner  echten  Opalina  angehören. 
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Nucleolen.  Im  Leben  läßt  die  Cystozygote  keine  besondere,  vom 
Zelleib  gesonderte  Cystenhülle  erkennen;  doch  tritt  bei  Zusatz  von 
verdünnter  Essigsäure  die  in  Fig.  43  eingezeichnete  Membran  sehr 
deutlich  hervor.  Der  Zwischenraum  zwischen  ihr  und  dem  Zelleib 
ist  ganz  wesentlich  geringer  wie  der  zwischen  der  eigentlichen  In- 
fektionscyste und  ihrer  äußeren  Kontur.  Die  Größe  der  eigentlichen 
Cysten  ist  jedoch,  W'ie  ein  Vergleich  der  Fig.  20  u.  44  zeigt,  ziem- 
lich genau  gleich. 

Auch  diese  Cyste  verhält  sich  ganz  wie  die  Infektionscyste, 
insofern  das  Tier  anfangs  keine  Cilien  zeigt  und  seine  Hülle  voll- 
ständig ausfüllt,  später  aber  wieder  in  Windungen  im  Innern  der 
Cystenhülle  aufgerollt  liegt  und  seinen  Cilienbesatz  deutlich  erkennen 
läßt.  So  geben  wenigstens  Enoelmaxk  und  Zeller  übereinstimmend 
an,  und  ich  habe  keinen  Grund,  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  zu 
bezweifeln,  wenn  mir  auch  bei  meinem  geringen  Material  dieses 
Stadium  nicht  zu  Gesicht  gekommen  ist.  Auch  den  Akt  des  Aus- 
schlüpfens selbst  habe  ich  nicht  beobachtet.  Jedoch  fand  ich  häufig 
genug  die  jungen,  noch  einkernigen,  also  ganz  frisch  ausgeschlüpften 
Agamonten  (Taf.  III  Fig.  45.  46,  47).  Sie  sind  von  den  gleichfalls 
einkernigen  Gameten  leicht  zu  unterscheiden.  Schon  ihr  dichter 
t ilienbesatz  läßt  sie  sofort  erkennen,  ebenso  ihre  bedeutendere  Größe 
und  die  Größe  des  Kerns  (Syncaryons).  Auch  beginnen  schon  in 
diesen  Formen  die  Kügelchen  resp.  scheibenförmigen  Körperchen 
wieder  reichlicher  aufzutreten.  Im  Innern  des  Syncaryons  bemerkt 
man  oft  den  von  Zeller  erwähnten  „Nucleolus“  (siehe  Fig.  47).  Er 
kann  auch  wandständig  gelagert  sein  (Fig.  46)  oder,  wie  auch  Zeller 
angibt,  in  zwei  bis  mehrere  Teile  aufgelöst.  Hierher  gehört  jedenfalls 
der  in  Fig.  45  dargestellte  Kern,  bei  dem  ein  beträchtlicher  Teil  des 
Chromatins  sich  in  Form  von  zwei  wandständigen  Kappen,  ähnlich 
denen  der  noch  unreifen  Geschlechtskerne,  differenziert  hat.  Auch 
hier  wieder  sind  aber  der  oder  die  Nucleolen  keineswegs  konstante 
Gebilde.  Man  findet  auch  genug  Kerne,  die  ganz  wie  die  der  älteren 
Agamonten  gebaut  sind. 

Die  jungen  Agamonten  der  metagametischen  Generation  beginnen 
nun  rasch  heranzuwachsen.  Zellteilungen  konnte  ich  an  ihnen  nie 
feststellen,  ebensowenig  wie  die  früheren  Autoren  (abgesehen  von 
der  bereits  erklärten  unrichtigen  Angabe  Tönnioes’).  Exoelmaxx 
und  Zeller  schildern  übereinstimmend  und  richtig,  wie  sich  bei  fort- 
gesetztem Wachstum  der  jungen  Opalina  die  Kerne  allmählich  ver- 
mehren, bis  die  normalen  großen  Agamonten  des  Froschdarmes 
resultieren.  Der  Zeitpunkt  der  ersten  Kernteilung  ist  nicht  ganz 
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konstant;  <1.  h.  das  Tier  kann  zu  einer  verhältnismäßig  beträcht- 
lichen Größe  herangewachsen  sein,  ehe  diese  eintritt.  oder  das 
Syncaryon  teilt  sich  schon  sehr  bald  nach  dem  AnsschlQpfen  der 
Cystozygote.  Bald  treten  dann  sehr  lebhafte  Kernteilungen  auf 
(Fig.  51)  in  deren  Verlauf  die  Kerne,  wie  auch  schon  Engelm  akn 
und  Z ei, LRR  angeben,  kleiner  werden  als  das  Syncaryon.  Wie  dann 
allmählich  die  normale  Form  und  Größe  des  Agamonten  erreicht 
wird,  hat  Zellf.k  für  0.  ranarum  (1.  c.  ]>.  363  f.)  ausführlich  ge- 
schildert. Nur  ganz  am  Anfang  bieten  die  Kerne  noch  ein  ab- 
weichendes Aussehen  (Taf.  IIT  Fig.  49,  50);  sie  zeigen  noch  viel- 
fach Xncleolen  in  wechselnder  Anordnung  (Fig.  50).  Auch  in  der 
ersten  Teilungsspindel  sieht  man  oft  noch  Chromatin  in  größeren 
Gebilden  verteilt  (Fig.  49),  während  bei  anderen  Exemplaren  (Fig.  48, 51  ) 
schon  die  ersten  Kernteilungen  ganz  wie  die  übrigen  Mitosen  der 
agamogenen  Generationen  aussehen.  Jedenfalls  aber  sind  bei  Stadien 
mit  etwa  vier  Kernen  derartige  Bilder  schon  nicht  mehr  zu  sehen; 
sie  gleichen  in  jeder  Beziehung  bis  auf  die  Größe,  den  alten  Aga- 
monten des  Froschdarmes.  Auch  die  normale  Menge  von  Kügelchen 
und  scheibenförmigen  Körperchen  ist  dann  schon  wieder  erreicht 
(Fig.  52). 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  der  „Nticleolen“,  das  mir  ganz 
unregelmäßig  zu  sein  schien,  in  das  sich  aber  bei  Untersuchung  sehr 
reichlichen  Materials  vielleicht  doch  auch  Gesetzmäßigkeit  bringen 
ließe,  möchte  ich  den  Schluß  ziehen,  daß  wir  es  hier  mit  Chromatin 
zu  tun  haben,  das  in  dieser  Form  in  die  Kerne  der  Agamonten 
eigentlich  nicht  hineingehört.  Ich  habe  oben  die  Meinung  aus- 
gesprochen. daß  das  zur  Chromidien-  resp.  Sporetienbildung  aus- 
tretende Chromatin  in  den  Kernen  vorher  bereits  vorhanden,  aber 
farberisch  nicht  nachweisbar  war.  Mir  scheint  nun  die  Meinung 
wohl  diskutabel,  daß  die  in  den  Kernen  und  Kernspindeln  der 
Gameten,  Zygoten  und  ganz  jungen  Agamonten  so  auffällig  und 
scheinbar  regellos  auftretende  und  verschwindende  chromatische 
Substanz  eben  dieses  Material  darstellt,  das  erst  gewisse,  noch  nicht 
näher  zu  präzisierende  Umlagerungen  und  Umwandlungen  innerhalb 
des  Kernes  durchzumachen  hätte,  bevor  es  im  Kern  in  einer  für 
uns  zurzeit  nicht  nachweisbaren  Form  ruht,  um  eben  erst  bei  der 
Chromidienbildung  wieder  in  Erscheinung  zu  treten. 

Ich  habe  nun  noch  auf  den  oben  beschriebenen  und  Taf.  II 
Fig.  11 — 20  dargestellten  auffallenden  Prozeß  zurückzukommen,  auf 
die  zweimalige  Ausstoßung  der  Chromat  inkappen  der  neugebildeten 
Geschlechtskerne.  Wenn  man  das  weitere  Schicksal  dieser  Kerne 


Digitized  by  Googli 


Die  Fortpflanzung;  der  Opalinen. 


31 

kennt,  so  drängt  sich  vor  allem  die  Vermutung  auf.  die  ich  durch 
die  Anwendung  der  Ausdrücke  „reife“  und  „unreife“  Cysten  schon 
angedeutet  habe  : daß  es  sich  hier  um  Reifungsvorgänge  handelt,  die 
der  Richtungskörperbildung  der  Eier  zu  vergleichen  sind. 

Reifungs-  und  Reduktionserscheinungen  sind  ja  bei  Protozoen 
nichts  Unerhörtes  mehr;  es  handelt  sich  nur  darum,  ob  es  statthaft 
ist,  den  beschriebenen  merkwürdigen  Modus  der  Chromatinausstoßung 
mit  den  gewöhnlich  caryokinetisch  verlaufenden  Reifeteilungen  zu 
vergleichen.  Schaudinn  stellte  ohne  Bedenken  die  bei  den  Macro- 
gameten  von  Coccidium  schubergi  stattfindende  Ausstoßung  des 
Caryosoms  aus  dem  Kern  und  die  damit  verbundene  Verminderung 
des  Chromatingehaltes  den  Reifeteilungeu  der  Metazoeneier  an  die 
Seite.  Er  und  seine  Schule  haben  auch  späterhin  konsequent  Ver- 
minderungen der  Kernmasse  bei  den  Gametocyten  von  Trypanosomen 
und  anderen  Protozoen  als  „Reduktion“  bezeichnet,  ohne  daß  des- 
halb die  betreffenden  Vorgänge  sich  als  typische  Mitosen  darzustellen 
brauchten. 1 ) 

Gewiß  würden  also  diese  Forscher  kein  Bedenken  getragen 
haben,  die  von  mir  beschriebenen  Vorgänge  an  den  Geschlechtskernen 
der  Opalinen  als  Reduktionsteilnngen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Ich 
selbst  kann  auch  keineswegs  in  dem  F’ehlen  der  typischen  Caryo- 
kinese  ein  schwerwiegendes  Argument  gegen  diese  Deutung  erblicken. 
Denn  wenn  wir  auch  in  dem  komplizierten  Apparat  der  Caryokinese 
ein  Mittel  zu  erblicken  pflegen,  das  eine  peinlich  genaue  Verteilung 
des  Chromatins  auf  zwei  gleiche  Hälften  gewährleistet,  so  ist  damit 
doch  durchaus  nicht  gesagt,  daß  die  bei  niederen  Organismen  häufigen 
amitotischen  Kernteilungen  nicht  dasselbe  Resultat,  wenigstens  an- 
nähernd, erreichen.  Es  sind  ja  auch  die  von  mir  und  anderen  als 
Mitosen  beschriebenen  Kernteilungen  der  Opalinen  noch  weit  ent- 
fernt, der  typischen  Caryokinese  zu  gleichen.  Abgesehen  von  dem 
Fehlen  der  Centrosome,  ist  es  auch  nicht  gelungen,  eine  Spaltung 
der  Chromosome  nachzuweisen  : ich  glaube  auch,  daß  eine  solche  gar 
nicht  stattfindet,  sondern  eher,  daß  sie  sich  gleich  in  ihrer  vollen 
Zahl.  d.  h.  24  bei  den  Kernen  der  Agamonten,  4K  bei  den  unreifen 
Gamontenkernen,  aus  dem  Spirem  sondern  und  gleichmäßig  auf  die 
beiden  Spindelpole  verteilen.  Auch  gehen  ja  in  vielen  Fällen  noch 
größere  oder  kleinere  Chromatinteile  in  die  Spindel  ein,  ohne  sich 
zu  Chromosomen  umzuwandeln.  Auch  der  Umstand,  daß  die  Chromatin- 
ausstoßung,  wie  die  echte  Reifeteilung  der  Geschlechtskerne  z.  B. 


1 Siehe  auch  Lêuek  1904  p.  338/33.  Pbowazkk  1902  p.  29S  f.  n.  a. 
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bei  Metazoen,  zweimal  hintereinander  erfolgt,  spricht  für  meine  An- 
nahme. Jedenfalls  gewinnt  der  Vorgang  hier  schon  eine  höhere 
Ähnlichkeit  mit  echten  Reifungs Vorgängen,  wie  bei  Coccidium  schubcrgi. 

Ausschlaggebend  aber  für  die  Beurteilung  seiner  Bedeutung  sind 
die  Folgen  des  Vorganges.  Um  kurz  zu  rekapitulieren:  Die  Aga- 
montenkerne  zeigen  bei  der  Teilung  an  jedem  Spindelpole  12  Chromo- 
some, die  neugebildeten  Geschlechtskerne  je  24.  Nach  der  zwei- 
maligen Ausstoßung  der  Chromatinkappen  teilen  sie  sich  nicht  mehr, 
sondern  je  zwei  vereinigen  sich  zum  Syncaryon.  Die  Teilspindeln, 
die  dieses  und  seine  Abkömmlinge  bilden,  sind  aber  genau  so  gebaut, 
wie  die  in  Fig.  3 abgebildeten  Spindeln  der  Agamonten.  Wenn  es 
mir  auch  nicht  gelang,  hier  die  Chromosomenzahl  sicher  festzustellen, 
so  kann  ich  doch  soviel  mit  Bestimmtheit  behaupten,  daß  sie  nicht  24. 
überhaupt  nicht  erheblich  mehr  betragen  kann  als  12  an  jedem 
Pole.  Die  Chromosomenzahl  ist  ja  bei  den  Opalinen  überhaupt 
außerordentlich  schwer  festzustellen.  Nachdem  dies  aber  einmal 
geglückt  ist,  genügt  die  Betrachtung  der  Spindelform  vollständig, 
um  festzustellen,  daß  dies  dieselben  Spindeln  sind  wie  die  der  Aga- 
monten. Die  jungen  ausgeschlüpften  Zygoten  werden  ja  auch  direkt 
wieder  zu  Agamonten.  Daß  die  erste,  eventuell  auch  die  zweite 
Teilungsspindel  durch  eingelagerte  Chromatinteile  ein  abweichendes 
Aussehen  gewinnt,  ändert  hieran  nichts.  Wie  sich  dies  Verhalten 
vielleicht  erklären  läßt,  habe  ich  schon  oben  erörtert;  außerdem  ist 
es  ja  keineswegs  konstant,  sondern  man  findet  in  denselben  Stadien 
auch  ganz  normal  aussehende  Spindeln  (vgl.  Fig.  48). 

Bedauerlich  ist  es,  daß  die  mir  vorliegenden  Befruchtungs- 
spindeln keine  Chromosome  erkennen  ließen.  Jedoch  läßt  sich  ihr 
Wert  aus  den  bekannten  Tatsachen  leicht  berechnen:  er  kann  nur 
sechs  Chromosome  auf  den  Pol  betragen,  wenn  das  Syncaryon  wieder 
die  normale  Chromosomenzahl  der  Agamontenkerne  enthalten  soll. 

Wir  haben  demnach  den  höchst  eigenartigen  Fall  vor  uns,  daß 
jeder  Geschlechtskern  zunächst  die  doppelte  Normalzahl  enthält, 
die  darauf  durch  zwei  aufeinander  folgende  echte  Reduktionsteilungen 
auf  ein  Viertel,  d.  h.  die  halbe  Normalzahl  herabgesetzt  wird.  Diese 
Annahme,  so  einzigartig  sie  auch  im  Tierreich  dasteht,  scheint  mir 
wenigstens  immer  noch  wahrscheinlicher,  als  die  andere  Möglichkeit, 
nämlich  daß  nur  eine  der  Reifungsteilungen  eine  Reduktion  der 
Chromosomenzahl  bewirkt,  während  die  andere,  überschüssige  Hälfte 
(oder  besser  Viertel)  diejenige  chromatische  Substanz  darstellt,  die 
im  Kern  unsichtbar  wird  und  erst  bei  der  Chromidienbildnng  wieder 
in  Erscheinung  tritt. 
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Schluß. 

Der  Zeugungskreis  der  Opalinen  ist  mit  dem  Heranwachsen  der 
ausgeschlüpften  Zygote  zum  Agamonten  geschlossen.  Überblicken 
wir  ihn  noch  einmal  kurz,  etwa  nach  dem  auf  Taf.  1 dargestellten 
Schema,  so  sehen  wir  sofort,  wie  weit  er  sich  in  jeder  Hinsicht  von 
den  für  die  Ciliophoren  bekannten  Erscheinungen  entfernt.  Der 
Übersichtlichkeit  halber  habe  ich  die  agamogene  und  die  gamogene 
Generation  in  Form  zweier  Kreise  ineinander  gezeichnet  und  die 
Stadien  der  ersteren  mit  großen  Buchstaben,  die  der  letzteren  mit 
Ziffern  bezeichnet.  Die  mit  1 und  A bezeichnet«  Figur  erweist  sich 
demnach  als  der  Ausgangspunkt  für  beide  Kreise;  d.  h.  man  kann 
es  von  vornherein  den  großen  Individuen  des  Froschdarmes  nicht 
ansehen,  ob  sie  Agamonten  oder  Gamonten  den  Ursprung  geben 
werden.  Natürlich  ist  diese  Figur,  wie  auch  die  übrigen  Agamonten. 
im  Verhältnis  etwa  zu  den  in  Fig.  7 — 17  dargestellten  Stadien 
weitaus  zu  klein  gezeichnet  und  mit  viel  zu  wenig  Kernen  versehen. 
Fig.  A,  B,  C,  D stellen  die  agamogenen  Individuen  dar,  die  sich 
durch  abwechselnde  Längs-  und  Querteilung  fast  das  ganze  Jahr 
hindurch  im  Darm  der  Frösche  vermehren  und  nach  jeder  Zellteilung 
erst  wieder  zu  normaler  Größe  heranwachsen.  Wieviele  derartige 
Generationen  aufeinander  folgen,  kann  ich  nicht  schätzen. 

Fig.  2,  3 und  4 stellt  zunächst  die  sukzessive  Teilung  der 
Individuen  zu  Beginn  der  gamogeneu  Fortpflanzungsperiode  dar,  bei 
welchen  die  Teilsprößlinge  immer  kleiner  werden.  Hiermit  Hand  in 
Hand  geht  die  Bildung.  Ausstoßung  und  Zerstäubung  der  Sporetien. 
während  die  Heservekerne  sich  noch  nach  dem  Modus  der  Kerne  der 
agamogenen  Generationen  teilen  (Spindeln  mit  spitzen  Polen  und 
12  Chromosomen  an  jedem  Pol).  Fig.  5 zeigt  die  neugebildeten  Ge- 
schlechtskerne nebst  Keservekernen,  die  dann  bald  verschwinden, 
Fig.  6 unreife  Gesehlechtskerne  mit.  je  zwei  Chromatinkappen  und 
die  Teilung  dieser  Kerne  (Spindeln  mit  runden  Polen  und  24  Chromo- 
somen an  jedem  Pol).  Fig.  7 — 9 zeigt  die  zwei  aufeinander  folgenden 
Reifeteilungen.  Nach  der  ersten  folgt  die  Bildung  der  Infektions- 
cyste. Fig.  10  zeigt  das  Ausschlüpfen  des  Gametoeyten,  11,  12  die 
Gametenbildung,  13  die  fertigen  Isogamenten,  14  und  15  stellt  die 
Copulation,  16  die  Copulationscyste,  17  den  frisch  ansgeschlüpften 
und  18  den  schon  heranwachsenden  Agamonten  der  ersten  meta- 
gametischen Generation  dar,  der  direkt  wieder  in  die  in  Fig.  A (1) 
abgebildete  Form  übergeht. 

Wir  haben  also  einen  typischen  Generationswechsel  vor  uns. 
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eine  Anzahl  agamogenetischer  Generationen  gesetzmäßig  mit  einer 
gamogenetisehen  abwechselnd.  Ich  brauche  nicht  näher  auszuführen, 
wie  sehr  der  ganze  Entwicklungscyklus  von  Opalitm  dem  von  ver- 
schiedenen Plasmodromen  ähnelt.  Wenn  wir  die  Infektionscyste  aus- 
schalten, die  ja  an  jeden  anderen  Punkt  des  Kreises  versetzt  werden 
könnte,  so  haben  wir  hier  einen  vollständig  typischen  Plasmodromen- 
Zeugungskreis  vor  uns  (vgl.  z.  B.  Schaudinn  1903).  Es  ist  nun 
natürlich  sozusagen  nur  noch  Geschmackssache,  ob  man  den  Zeugungs- 
kreis als  maßgebend  für  die  systematische  Stellung  der  Op&liniden 
ansehen  will  und  sie  demgemäß  unter  die  Plasmodromen  aufnimmt, 
oder  ob  man  dem  einzigen,  allerdings  auffallendsten  Merkmal,  das 
sie  mit  den  Ciliophoren  teilen,  dem  Besitze  von  Cilien,  entscheidenden 
Wert  zubilligt  und  sie  in  dieser  Gruppe  belassen  will.  Im  letzteren 
Falle  sind  aber  gewiß  die  Unterschiede,  die  sie  von  allen  ’)  übrigen 
Vertretern  der  Gruppe  trennen,  so  groß,  daß  sie  die  Aufstellung  einer 
den  Klassen  der  Ciliaten  und  Suctorien  gegenüberstehenden  neuen 
Klasse  rechtfertigen  würden. 

Mir  selbst  erscheint  der  Wert  dieses  Merkmals  in  Übereinstimmung 
mit  Dofleix  (1902)  nicht  so  wesentlich.  Betreffs  dieses  Punktes  ver- 
weise ich  auf  Doflkin's  Ausführungen  (1.  c.  p.  172  ff.). 

Nach  meiner  Überzeugung  hätten  wir  also  in  den  Opalinen  sehr 
abgeänderte  Vertreter  der  großen  Gruppe  der  Plasmodromen  zu 
sehen.  Eine  Erörterung  darüber,  welcher  Ordnung  der  Plasmodromen, 
ja  sogar  welcher  Klasse  sie  einzureihen,  resp.  anzuschließen  wären, 
würde  bei  dem  derzeitigen  Stand  unserer  Kenntnisse  von  den  Ver- 
wandtschaftsverhältnissen der  Protozoen  durchaus  müßig  sein. 

Vielleicht  würde  eine  genaue  Untersuchung  des  Zeugungskreises 
der  zweikernigen  Formen,  0.  candata  [Zeller]  und  0.  ( Annplojihrya ) 
intestinalis  [Steix],  ( similis  [Zeller])  aus  Bomlnnator  wesentlich  zum 
Verständnis  der  hier  beschriebenen  Tatsachen  beitragen;  ferner  wäre 
jedenfalls  von  größtem  Interesse  eine  Bearbeitung  der  von  Léger 
u.  Düboscq  beschriebenen  Opalina  satnrnalis  aus  Box  boops,  die  in 
manchen  Stadien  wenigstens  eine  äußere  Ähnlichkeit  mit  Tx>ph<imonas- 
Arten  aufzuweisen  scheint. 

Ob  die  in  Cephalopoden  schmarotzenden  Infusorien  Opalinopsis 
und  Chromidina  überhaupt  in  die  nähere  Verwandtschaft  der  echten 
< »palinen  gehören,  ist  zurzeit  noch  eine  offene  Frage.  Der  Nachweis 

')  Die  Ansicht  Zkllkb’s,  dali  die  Fortpflanzung  von  Xyctothmm  ganz  der 
von  0.  entspreche,  ist  natürlich  nicht  richtig.  Es  findet  sich  nnr  fibertragnng 
durch  Cysten.  .V.  verhält  sich  ganz  wie  ein  echtes  Ciliat. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  I. 

Schema  des  Zeugungskreises  von  Opalina  ranarum. 

Fig.  A — D = Agamogeue  (multiplikative)  Fortpflanzung  im  Sommer,  Herbst 
und  Winter. 

Fig.  1 — 18  = Gamogeue  (propagatorische)  Fortpflanzung  im  Frühjahr. 

Fig.  1 — 8 int  Frosch. 

Fig.  9 im  Wasser. 

Fig.  10 — 18  in  der  Froscblarve. 
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Fig.  1.  Indifferentes  Individuum  als  Ausgangspunkt  für  beide  Kreise. 

Fig.  2—4.  Zerfall  in  Gametocvten  ; Chromidien-  und  Sporetienbildung. 

Fig.  5 — 9.  Bildung  und  Reifung  der  Geschlechtskerne. 

Fig.  10 — 13.  Isogametenbildung. 

Fig.  14 — 16.  Copulation  und  Bildung  der  Cystozygote. 

Fig.  17  u.  18.  Agamonten  der  ersten  metagametischen  Generation. 

Tafel  H. 

(Alle  Figuren  sind  mit  dem  AnBÉ'schen  Zeichenapparat  in  Objekttischhöhe  entworfen. 
Alle  Figuren  dieser  Tafel  beziehen  sich  auf  0.  ranarum.) 

F'ig.  1.  Teil  eines  indifferenten  Individuums  (Agamonten),  entsprechend 
Taf.  XVII  Fig.  A (1).  Zkibs,  Apocbr.  Imm.  2 mm,  Comp.  Oc.  4. 

Fig.  2.  Ganzes  Tier.  Chromidienbildung , vom  stumpfen  Pol  gegen  den 
spiteen  fortschreitend.  Lkitz,  Obj.  7,  Oc.  0. 

Fig.  3a- d.  Phasen  der  Caryokinese  der  Agamontenkerne.  Zeiss,  Apochr. 
Imm.  2 mm.  Comp.  Oc.  6. 

F'ig.  3e.  .Spirem  derselben  Kerne.  Zkiss,  Apochr.  Imm.  2 mm,  Comp.  Oc.  8. 
F'ig.  4 a 1.  Bildung  und  Ausstoßung  der  Chromidien.  m u.  n Pigmentbilduug 
in  den  Chromidien  (im  engeren  Sinne).  Zkiss,  Apochr.  Imm.  2 mm,  Comp.  Oc.  6. 

Fig.  5.  Teil  eines  Individiuums  mit  vergrößerten  „scheibenförmigen  Körperchen“. 
Dazwischen  ein  Kern  in  Chromidienbildung  und  ein  Reservekern  (Spirem).  Dieselbe 
Vergrößerung. 

Fig.  fi.  Teil  eines  Tieres  mit  fein  verteilten  Sporetien.  Dieselbe  Vergr. 

Fig.  7.  Teil  eines  Tieres  mit  in  Alveolen  („Plasmakugeln“)  eiugelagerten 
Sporetien.  Dieselbe  Vergr. 

Fig.  8.  „Plasmakugeln“  mit  eingelagerten  Sporetien.  Zeiss,  Apochr.  Imm. 
2 mm,  Comp.  Oc.  8. 

Fig.  9.  Teil  eines  Individuums  mit  Agamonten-(Reserve-)Kerneu  und  sich 
bildenden  Gescblechtskernen.  Zkiss,  Apochr.  Imm.  2 mm,  Comp.  Oc.  6. 

Fig.  10.  Teil  eines  Tieres  mit  nengebildeteu  Geschlechtskernen  und  Reserve- 
kernen; dazwischen  leer  gebliebene  Plasmakugeln.  Zkiss,  Apochr.  Imm.  2 mm, 
Comp.  Oc.  4. 

Fig.  11a — e.  Unreife  Geschlechtskerne  mit  Chromatinkappen.  Zkiss,  Apoclir. 
Imm.  2 mm.  Comp.  Oc.  6. 

Fig.  12a— c.  Teilung  der  unreifen  Geschlechtskerne.  Dieselbe  Vergr. 

F'ig.  13.  Gametocyt.  Erste  Reifeteil nng  der  Geschlechtskerne.  Zeiss,  Apochr. 
Imm.  2 mm.  Comp.  Oc.  4. 

F’ig.  14.  Gametocyt  nach  der  ersten  Keifeteilung.  Dieselbe  Vergr. 

F'ig.  15a — c.  Nengebildete  Cysten  aus  dem  Froschdarm  mit  noch  unreifen 
Kernen.  Zkiss,  Apochr.  Imm.  2 mm,  Comp.  Oc.  6. 

F'ig.  16.  Ebensolche  Cyste,  nach  dein  Leben.  Dieselbe  Vergr. 

Fig.  17.  Zwei  Kerne  aus  einer  bereits  ins  Wasser  cntleerteu  Cyste.  Ab- 
stoßung des  zweiten  Reduktionskörpers.  Dieselbe  Vergr. 

Fig.  18.  Ebensolche  Cyste  nach  der  Abstoßung  des  zweiten  Reduktions- 
körpers.  Dieselbe  Vergr. 

F'ig.  19.  Dasselbe  Stadium  bei  einer  ausnahmsweise  einkernigen  Infektions- 
cyste. Dieselbe  Vergr. 

Fig.  20.  Reife  Iufektiouscyste.  Dieselbe  Vergr. 
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Tafel  III. 

(Die  Figuren  beziehen  sieb  teils  auf  0.  ranarum,  teils  auf  0.  dimidinta.  Sie  sind 
mit  dem  ÂBBË'schen  Zeichenapparat  in  Objekttischhöhe  entworfen,  mit  Ausnahme 
der  mit  „Skizze  nach  dem  Leben“  bezeichnten  ; diese  sind  ohne  Zeichenapparat, 
schätzungsweise  entsprechend  der  Vergröberung  von  Zeiss,  Apochr.  Imm.  2 mm, 
Comp.  Oc.  6 gezeichnet.  Diese  Vergröberung  ist  auch  für  alle  Anderen  Figuren 

gebraucht,  nur  bei  Fig.  41  und  45  kam  Comp.  Oc.  8 zur  Verwendung.) 

Fig.  21.  Op.  ran.  Reife  Cyste  aus  dem  Kaulfjuappendarm  ; die  Kerne  be- 
ginnen sich  zu  Befrucbtungsspindeln  nmzuformen. 

Fig.  22.  Op.  ran.  Unreife  Cyste  im  Begriff  ausznschlüpfeu. 

Fig.  23  a u.  b.  Op.  dim.  Zwei  Stadien  des  Ausschlüpfens  einer  Infektious- 
cyste,  h etwa  10  Minuten  nach  a.  Skizze  nach  dem  Leben. 

Fig.  24.  Op.  dim.  Frisch  ausgeschlUpfter  Gametocyt. 

Fig.  25.  Op.  ran.  Frisch  ausgeschlüpfter  Gametocyt. 

Fig.  26.  Op.  ran.  Unreif  ausgeschlUpfter  Gametocyt  vor  der  AusstoUung 

des  zweiten  Rednktionskürpers. 

Fig.  27.  Op.  ran.  Unreif  ausgeschlüpfter  Gametocyt  nach  der  Ausstellung 
des  zweiten  Rednktionskörpers. 

Fig.  28.  Op.  dim.  Gametocyt  in  Qnerteilung.  Skizze  nach  dem  Leben. 

Fig.  29.  Op.  ran.  Gametocyt  in  Cjuerteilung. 

Fig.  30.  Op.  dim.  Gametocyt  in  Qnerteilnng. 

Fig.  31.  Op.  ran.  Gametocyt  vor  der  letzten  Längsteilung. 

Fig.  32a— d.  Op.  dim.  Letzte  Längsteilung  eines  Gametocyten  zu  Gameten. 
Skizzen  nach  dem  Leben. 

Fig.  33.  Op.  dim.  Vermutlich  dreikerniger  Gametocyt  in  Längsteilnng  ; das 

zweikernige  Teilstück  beginnt  verfrüht  schon  seine  nächste  Längsteilung.  Skizze 
nach  dem  Leben. 

Fig.  34.  Op.  dim.  Dreikemiger  Gametocyt  in  Längsteilung. 

Fig.  35.  Op.  dim.  Zweikerniger  Gametocyt  in  Längsteilung. 

Fig.  36.  Op.  dim.  Gamet.  Essigsänrepräparat. 

Fig.  37.  Op.  dim.  Gamet. 

Fig.  38.  Op.  ran.  Gamet. 

Fig.  39.  Op.  dim.  Copulation  der  Gameten,  a,  b,  d innerhalb  */<  Stunden 
nach  demselben  Exemplar  gezeichnet,  c nach  einem  anderen  Exemplar.  Skizzen 
nach  dem  Leben. 

Fig.  40.  Op.  dim.  Gametencopnlatiou. 

Fig.  41.  Op.  dim.  Zygote:  Kerne  im  Begriff  zu  verschmelzen. 

Fig.  42.  Op.  dim.  Bimförmige  Zygote  mit  Befnichtungsspindeln.  Nach 
dem  Leben. 

Fig.  43.  Op.  dim.  Cystozygote  mit  Befruchtungsspindeln.  Nach  dem  Lebeu. 
iPie  äubere  Cystenhttlle  erschien  erst  nach  Essigsäurezusatz.  i 

Fig.  44.  Op.  dim.  Cystozygote  mit  Synearyon. 

Fig.  45.  Op.  dim.  Frisch  ansgeschlüpfter,  noch  einkerniger  Agamont  der 
ersten  metagaraetisebeu  Generation.  Essigsäurepräparat. 

Fig.  46.  Op.  dim.  Ebensolcher  Agamont.  Eisenalann-Hämatoxylin. 

Fig.  47.  Op.  dim.  Ebensolcher  Agamont. 
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Fig.  48.  Op.  dim.  Ebensolcher  Agamont;  erste  Teilspindel.  Eiseualaun- 
Hämatoiylin. 

Fig.  49.  Op.  dim.  Ebensolcher  Agamont:  erste  Teilspindel  mit  noch  er- 
kennbarem Material  für  die  künftige  Chromidienbildnng.  (?) 

Fig.  50.  Op.  dim.  Agamont.  bereits  zweikernig,  gleichfalls  mit  noch  er- 
kennbarem Chrumidienmateriai  in  den  Kernen.  (?) 

Fig.  51.  Op.  dim.  Agamont  in  lebhafter  Kernrcnnehruug.  Essigsaurepräparat. 
Fig.  52'  Op.  ran.  Junger  Agamont.  48  Stunden  nach  der  Infektion. 
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(Aus  dein  Zoologischen  Institut  in  München.) 

Depression  der  Protozoenzelle  und  der  Geschlechts- 
zellen der  Metazoen. 

Von 

Methodi  Popoff. 

(Hieran  Tafel  IV  und  5 Textttgureu.) 


Die  ersten  genauen  Untersuchungen  über  den  Lebeuscyklus  der 
einzelligen  Organismen  rühren  von  Maltas  her.  An  sorgfältig  ge- 
führten Ciliaten  - Kulturen  (darunter  auch  solche  von  Stylonychia 
mytilus ) hat  dieser  ausgezeichnete  Forscher  den  Beweis  erbracht,  daß 
der  nomiale  Abschluß  einer  Zucht  von  Infusorien  die  „dégénérescence 
sénile“  ist.  Mit  diesem  Worte  hat  er  jenen  Zustand  der  Tiere  be- 
zeichnet, welcher  nach  einer,  je  nach  den  Arten  verschieden  großen 
Zahl  von  agamen  Generationen  eintritt  und  in  der  vollständigen 
Störung  der  Lebensfunktionen  seinen  Ausdruck  findet.  Als  anato- 
mische Konsequenz  der  „dégénérescence  sénile“  hat  Maltas  eine 
Veränderung  im  Kernapparat  beobachtet  : der  Macronucleus  vergrößert 
sich,  die  Micronnclei  vermehren  sich  über  das  Maß  oder  schwinden 
vollständig. 

Die  späteren  Untersuchungen  Hkktwio’s,  Calkins,  Woodruff's 
usw.  haben  gezeigt,  daß  der  Verlauf  einer  Protozoenkultur  nicht  ganz 
so  einfach  ist,  wie  ihn  der  französische  Forscher  darstellte.  Diese 
Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  nach  Perioden  starker  Ver- 
mehrung Zeiten  eintreten,  in  welchen  die  Teilungsfähigkeit  der  Tiere 
herabgesetzt,  ja  sogar  vollkommen  unterdrückt  wird.  In  diesem  Zu- 
stand, den  Calkins  mit  dem  passenden  Worte  „Depressionszustand" 
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bezeichnet«,  nehmen  die  Tiere  keine  Nahrung  in  sich  auf,  bleiben 
unbeweglich  am  Boden  des  Kulturgefalles  sitzen,  um  nach  einem  oder 
mehreren  Tagen  wieder  in  die  lebhafteste  Teilung  einzutreten.  Diese 
immer  häufiger  eintretenden  und  tiefer  werdenden  Depressionen  fuhren 
schließlich  zur  vollständigen  Erschöpfung  der  Kultur,  — zu  der 
„dégénérescence  sénile“  (Mau  vas),  oder,  wenn  wir  den  Ausdruck 
Hehtwig’s  anwenden  wollen,  zu  der  „physiologischen  Degeneration“ 
der  Tiere. 

Durch  Beobachtungen  an  ausgedehnten  Actinosphaerienkulturen 
und  an  vielen  Infusorienkulturen  (Düeptus,  Didiniutn,  Paramaecium) 
gestützt,  sieht  Hektwig  die  Ursache  der  Depressionen  in  der  von 
Zeit  zu  Zeit  erfolgenden  übermäßigen  Vergrößerung  des  Kernes. 
Calkins  dagegen,  dem  wir  Angaben  über  eine  23  Monate  lang  ge- 
führte Paramaecienkultur  verdanken,  bestritt  zuerst  die  Beobachtungen 
Hertwig’s  an  Depressionstieren  und  behauptete,  daß  die  Ursache  der 
Depression  nicht  anatomischer  Natur,  sondern  rein  physiologisch  ist. 
In  seiner  letzten  Arbeit  über  denselben  Gegenstand  gibt  aber  Calkins 
diese  seine  Behauptung  zugunsten  der  HEKTwiG’schen  Auffassung  auf. 

Um  erstens  für  die  theoretisch  wichtige  Frage  nach  den  Ursachen 
der  Depression  neue  Beobachtungen  zu  bringen,  und  zweitens  die 
Resultate  Mauvas’  über  den  Lebenscyklus  von  Stylonychia  mytilus 
nachzuprüfen,  wurde  auf  Veranlassung  meines  hochverehrten  Lehrers 
Herrn  Professor  Dr.  Richaud  Hektwig  diese  Untersuchung  von  mir 
vorgenommen.1)  Ich  erachte  es  daher  als  eine  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Professor  Dr.  R.  Hektwig  auch  an  dieser  Stelle  meinen  auf- 
richtigsten Dank  auszusprechen. 


Am  1.  April  1906  habe  ich  ein  Exemplar  (nicht  excoujugiertes 
Tier!  von  Stylonychia  mytilus  aus  den  Kulturgläsern  des  zoologischen 
Instituts  herausgenommen  und  in  dicht  schließenden  Uhrschälchen 
weiter  kultiviert.  Als  Nahrung  wurde  Colpidium  benutzt.*)  Die 

')  Diese  Beobachtungen  machte  ich  gelegentlich  meiner  experimentellen  Unter- 
suchungen über  das  Verhältnis  zwischen  Kern-  und  Plasmagrößc  bei  der  Teilung 
von  Stylonychia  mytilus  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Genaueres  über  die  in 
dieser  Richtung  gewonnenen  Resultate  werde  ich  demnächst  mitteilen. 

*)  Dieses  holotriche  Infusor  ist  leicht  immer  in  grollen  Mengen  zu  haben, 
indem  man  Blätter  von  Kopfsalat  in  ein  grölleres  Glas  mit  Wasser  bringt.  Die- 
selben müssen  gut  gewaschen  sein,  um  die  anhaftenden  Cysten  möglichst  zu  ent- 
fernen. 2 oder  3 Tage  später,  nachdem  eine  schwache  Fäulnis  in  dem  Glase  sich 
entwickelt  hat,  bringt  man  einige  Colpidien  in  die  Kultur  hinein.  Dies  genügt, 
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Kultur  habe  ich  bei  Zimmertemperatur,  welche  während  der  ganzen 
Zeit  (1.  April  bis  16.  Juli  1906)  zwischen  ca.  17* — 19°  C schwankte, 
fortgeführt.  Unter  diesen  Temperatur-  und  Nahrungsverhältnissen 
vennehrte  sich  die  Kultur  sehr  stark.  Da  meine  Zeit  bis  zum 
12.  April  nicht  ausreichte,  um  ganz  exakte  Zählkulturen  zu  führen, 
habe  ich  mich  in  diesen  ersten  12  Tagen  damit  begnügt,  die  Kultur 
bloß  von  Zeit  zu  Zeit  zu  reduzieren.  Ilm  dabei  die  Teilungsrate 
bestimmen  zu  können,  habe  ich  jede  5 Tage  einzelne  Tiere  aus  der 
Kultur  herausgenommen  und  weiter  isoliert  kultiviert.  Es  ergaben 
sich  1 V,  Teilungen  in  24  Stunden.  Bis  zum  12.  April  teilte  sicli 
die  Kultur  ganz  regelmäßig,  ohne  irgend  welche  Besonderheiten  zu 
zeigen,  an  welchem  Tage  ein  Tier  von  der  Kultur  isoliert  und  weiter 
kultiviert  wurde.  Diese  neue  Kultur  bezeichne  ich  als  ..Zählkultur  A“. 
Außerdem  habe  ich  noch  zwei  Zählkulturen:  .Zählkultur  Bu  und 
„Zählkultur  und  die  Anfangskultur  (1.  April I als  „Hauptzimmer- 
kultur“ weiter  fortgeführt.  In  der  nun  folgenden  Beschreibung 
werde  ich  ausführlicher  über  die  Zählkultur  A berichten.  Am  Schluß 
dieses  Berichts  werden  einige  Bemerkungen  über  den  Verlauf  der 
anderen  Kulturen  Platz  finden. 


Zählkultur  A. 

Nachdem  die  Zahl  der  Tiere  auf  10  gestiegen  ist.  habe  ich  jeden 
weiteren  Tag  die  Kultur  immer  auf  10  Tiere  reduziert.  Auf  diese 
Weise  konnten  mir  keine  eingetretenen  Veränderungen  in  dem  Zu- 
stand der  Tiere  entgehen.  Nach  dem  genau  für  jeden  Tag  geführten 
Protokoll,  das  ich  hier  im  knappen  Auszug  wiedergebe,  habe  ich  die 
Lebeu8kurve  (Textflg.  1)  von  Stylonychia  mytilns  hergestellt. 


ilati  nach  weiteren  3 — 4 Tagen  die  Kultur  von  l'olpidien  wimmelt.  Man  muß 
immer  darauf  achten,  daß  die  Fäulnis  in  der  Knltur  sich  nicht  zu  »ehr  entwickelt, 
da  die  Stylonycbien  eine  solche  Nahrung  nicht  vertragen.  Man  gießt  am  besten 
jede  2 Tage  die  Hälfte  von  dem  Wasser  der  Futterkultur  ab.  fällt  frische»  Brunnen- 
wasser nach  und  bringt  wieder  dazu  einige  frische  Salatblätter.  Die  den  Stylo- 
uvchien  angeführte  Nahrung  muß  in  kleinen  Portionen  sorgfältig  mit  einer  starken 
Lupe  durchmustert  werden,  damit  man  versichert  ist,  daß  keine  anderen  Infusorien 
sich  darin  befinden.  Wird  zufällig  die  Futterkultur  durch  Oiytrichen  oder  andere 
Raubinfusorien  verunreinigt,  so  ist  sie  nicht  mehr  brauchbar.  Da»  Wasser  und 
die  Nahrung  der  Stylonychienkultur  muß  unbedingt  jeden  Tag  gründlich 
gewechselt  werden. 


Digitized  by  Google 


* P'-'-rr 


Tju.: 

«er  T>r* 


uf 


ZtX. 

4*r  Teûæea 


X **"^5  i ~ ^ JT*t 


AptC  I.  Tvt  ta  1.  AjrC  UQt  mx*  ecse»  Tier  u- 
r»->*v  X i.r*j  . Hr  x pert  »«erfct.  tw 

tes-te  re*  %e-,  «*rx-r  Eriiirrsr  t»<  In 
et®er  Te*per*r*r  r«*  IT*  I tel  Ra 
12.  April  i/Ji.  '«>»  btn<  &» 

«i>kKUi  ra  *nmt  ■•».  1 - . b.L  2 
ît  -mule*. 


'.i 

1 

S. 

44 

2 

It. 

12  :o 

! 

1 5 

24  10 

j-2 

1ft. 

:i.<  10 

î-3 

17 

2>*  10 

1 4 

K». 

33 1 

125 

18 

44 

e 

■3>. 

14  10 

l'ft 

21 

27  10 

1-33 

22. 

32  10 

16 

23. 

331 

1-75 

2t. 

33 

15 

23. 

7 7 

117 

26. 

17  10 

• 1-2 

27. 

17  10 

0-7 

>. 

21  10 

14J6 

29. 

21  10 

1-06 

»1. 

3210 

1-« 

1. 

1(4 10 

08 

2. 

11  10 

0-1 

ï 

13  10 

o5 

t. 

1810 

08 

5. 

21  10 

1-05 

ft. 

27  10 

1.35 

7. 

22  10 

1-1 

H. 

i»io 

<rt> 

8 

21  10 

1-06 

10 

20  10 

1 

II 

2510 

125 

12. 

18  îo 

08 

13. 

31  10 

1-7 

14. 

34  10 

17 

15. 

3«  10 

1-8 

Ift. 

33  10 

1-65 

17. 

2210 

11 

1«. 

20/10 

1 

1». 

19/10 

KO 

20. 

22  10 

11 

21 

32  10 

16 

22. 

2910 

1-45 

23. 

1«  10 

06 

24 

18,10 

08 

23. 

19/10 

09 

•A\ 

22,10 

11 

■r<. 

28/10 

14 

23. 

21/10 

iOÔ 

20. 

13/10 

03 

30. 

12/10 

0 2 

31. 

13,0 

03 

ii  össest  T*re  w-a-fe 
niTser-ri*4ie«erK*}i*r 

séria««*,  «æa  sa4 

rsltrriert. 


I PepnMiea.  — Alle  Tiere 
i habe®  rieh  wieder  erholt. 
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__ 

Zahl  Reduziert 

Zahl 

1 hit  um 

der  Tiere  j auf 

der  Teilungen 

April  1. 

Die  am  1.  April  1906  mit 

einem  Tier  an- 

gelegte  Kultur  („Hauptzimmerkultur“) 

teilte  sich  bei  starker  Ernährung  und  bei 

einer  Temperatur  von 

17» 

> ' bis  zum 

12.  April  1906,  ohne  irgend  welche  Be- 

Sonderheiten  zu  zeigen . 

ca. 

1 V,  mal  in 

24  Stunden. 

12. 

1 

13. 

4/4 

2 

14. 

12/10 

1'5 

15. 

24  10 

1-2 

16. 

30,10 

1-5 

17. 

28/10 

14 

18. 

35/1 

1-25 

19. 

44 

2 

20. 

1410 

18 

21. 

27  10 

1:35 

22. 

32/10 

1-6 

23. 

351 

1-75 

24. 

3/3 

15 

25. 

7/7 

1 17 

26. 

17/10 

• 

1-2 

27. 

1710 

0-7 

28. 

21/10 

105 

29. 

21,10 

1-05 

30. 

32/10 

1-6 

Mai  1. 

1810 

0-8 

2. 

11/10 

01 

& 

15/10 

05 

4. 

1810 

0-8 

5. 

21/10 

105 

6. 

27/10 

1-35 

7. 

22/10 

1-1 

8. 

19/10 

0-9 

y 

21/10 

l'Oö 

10. 

20/10 

1 

11. 

25/10 

125 

12. 

19/10 

0-9 

13. 

34  10 

1-7 

14. 

34  10 

1-7 

15. 

36  10 

1-8 

16. 

33/10 

1'65 

17. 

22/10 

11 

18. 

20/10 

1 

19. 

19/10 

09 

20. 

22  10 

11 

21. 

32/10 

1-6 

22. 

2910 

1 45 

23. 

1610 

06 

24 

18/10 

0-8 

25. 

19/10 

0-9 

26. 

2210 

11 

27. 

28/10 

1-4 

28. 

21  10 

105 

29. 

13/10 

0-3 

30. 

12/10 

0.2 

31. 

13.6 

0-3 

Bemerkungen 


Au  diesem  Tage  wurde 
ein  Tier  von  dieser  Knl  tnr 
herausgenommen  und 
weiter  kultiviert. 


I Depression.  — Alle  Tiere 
I haben  sieh  wieder  erholt. 


I Depression  mit  Neigung 
I zur  Conjugation. 
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Datnm 

Zahl  i Reduziert 

der  Tiere  , anf 

Zahl 

der  Teilnngen 

Juni  1. 

6/4 

7/7 

0 

2. 

0-7 

3. 

17/10 

1-2 

4. 

26/10 

1-3 

5. 

27/10 

1-35 

6. 

30/10 

1-5 

7. 

31/10 

155 

8. 

34/10 

17 

9. 

23/10 

115 

10. 

23/10 

115 

11. 

13/8 

03 

12. 

8/4 

0 

13. 

12/10 

1-6 

14. 

11/11 

01 

15. 

6/5 

0-1 

16. 

8/7 

0-6 

17. 

18/10 

1-2 

18. 

21/10 

1-06 

19. 

38/10 

1.9 

20. 

33/10 

1-65 

21. 

26/10 

1-3 

22. 

33/10 

1-65 

23. 

31/10 

1-65 

24. 

38/10 

1-9 

25. 

46/10 

2-12 

26. 

51/10 

2-3 

27. 

33  10 

1 65 

28. 

32/10 

1-6 

29. 

35/10 

1-75 

30. 

10/7 

0 

Juli  1. 

1/1 

0 

2. 

1/1 

0 

3. 

1/1 

0 

4. 

5/4 

2-25 

5. 

16/5 

2 

6. 

25/10 

225 

7. 

21/10 

1-05 

8. 

35/10 

175 

9. 

36/10 

1-8 

10. 

9/9 

0 

11. 

9/9 

0 

12. 

105 

0-1 

13. 

10/10 

1 

14. 

5/6 

0 

15. 

16. 

55 

Die  Kultur  ausgestorben. 

0 

Bemerkungen 


Depression 

mit  starker  Neigung 
zur  Encyatierung. 


Tiere  haben  sich  en- 
cystiert. 


i Sehr  tiefe  Depression. 

! Alle  Tiere  bis  auf  eins 
ausgestorben. 


Sehr  tiefe  Depression-  Kein 
Tier  konnte  eich  erholen. 
Dieser  Teil  des  Protokolls 
ist  aus  Angaben  der  Hilfs- 
kultoren  « und  {. i , welche 
ici»  am  9.  Juli  von  der  Zahl* 
knltur  A abgezweigt  habe, 
kombiniert. 

Näheres  siehe  im  Text. 


Auf  der  Abscisse  AB  (Textfig.  1)  ist  die  Zeit  in  Abständen  von  je 
einem  Tage  vermerkt,  auf  der  Ordinate  AC  ist  die  Teilungsintensität 
dargestellt.  Bei  genauer  Durchsicht  dieser  Kurve  ist  zu  bemerken,  daß 
bis  zum  2.  Mai  die  Kultur  nur  kleine  Schwankungen  *)  in  der  Teilung 

')  Auf  diesen  eigenartigen  rhythmischen  Verlauf  der  Teilnngen,  welcher  sich 
in  jeder  Infnsorienbnltur  bemerkbar  macht,  will  ich  gleich  von  Anfang  an  hier 
knra  eingehen.  Diese  Schwankungen  rilhren  davon  her.  daß  nicht  alle  Tiere  unter 
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gezeigt  liât,  die  Teilungsrate  ist  aber  durchschnittlich  genommen  ca. 
1 ’/a  niai  in  24  Stunden  geblieben.  Am  1.  Mai  hat  sich  die  Kultur 
nur  lmal  geteilt.  Dies  wäre  an  sich  nichts  Außergewöhnliches  ge- 
wesen. wenn  mir  nicht  aufgefallen  wäre,  daß  die  Tiere  nicht  be- 
sonders stark  ausgewachsen  waren.  Unter  dem  Mikroskop  zeigte 
sich,  daß  dieselben  nur  spärliche  Nahrung  in  sich  aufgenommen  haben. 
Bei  manchen  Tieren  konnte  ich  kleine  Unregelmäßigkeiten  am  hinteren 
Ende  des  Körpers  beobachten.  In  den  Lebensbedingungen  der  Kultur 
waren  gar  keine;  Veränderungen  eingetreten.  In  der  Hilfskultur  *) 
waren  genau  dieselben  Erscheinungen  zu  beobachten.  Am  2.  Mai  hatte 
sich  in  der  Zählkultur  bloß  ein  Tier  geteilt.  Vier  Tiere  von  der 
Kultur  waren  von  unregelmäßiger  Körpergestalt.  Bei  denselben  be- 
obachtete ich  eine  Reduktion  der  Schwanzborsten.  Die  Tiere  nahmen 
noch  keine  Nahrung  in  sich  auf  und  führten  träge  Bewegungen  am 
Boden  des  Gefäßes  aus.  Am  3.  Mai  fingen  die  Tiere  von  neuem  zu 
fressen  an  und  gewannen  ihr  normales  Aussehen.  Fünf  von  denselben 
haben  sich  geteilt;  am  4.  Mai  nahm  die  Kultur  ihren  normalen  Ver- 
lauf. Es  ist  klar,  daß  die  Tiere  eine  schwache  Depression  durch- 
gemacht haben,  von  welcher  sich  alle  Tiere  wieder  erholen  konnten. 

In  den  darauf  folgenden  Tagen  vermehrte  sich  die  Kultur  mit 
ihrer  gewöhnlichen  Teilungsgeschwindigkeit  ganz  normal  weiter. 
Nur  in  der  Zeit  zwischen  13.  und  16.  Mai  ist  eine  beträchtliche 
Erhöhung  der  Teilungsrate  bemerkbar.  Die  Ursache  dazu  ist  in  der 
bis  zu  22°  C.  gesteigerten  Zimmertemperatur  zu  suchen.  Diesem 
Teilungsaufschwung  ist  daher  im  gegebenen  Falle  keine  besondere 
Bedeutung  beizumessen.  Am  23.  Mai  hat  sich  eine  kleine  Abweichung 
in  dem  Gang  der  Kultur  bemerkbar  gemacht.  Es  haben  sich  bloß 
6 Tiere  geteilt.  Auffallend  war  dabei,  daß  alle  Tiere  in  der  Kultur 
noch  sehr  klein  waren.  Die  normale  Körpergestalt  war,  mit  einer 

den  gleichen  Lebensbedingungcn  bezüglich  der  Nahrung  stehen  können  und  darnm 
Verschiebungen  in  der  Teilungszeit  der  Tiere  eintreten.  Beim  Zählen  der  Kultur, 
was  gewöhnlich  zwischen  8— 9h  morgens  geschah,  sind  daher  nebeneinander  Tiere 
zu  beobachten,  welche  kurz  vor  der  Teilung  stehen,  und  solche,  welche  sich  eben 
geteilt  haben.  Es  ist  leicht  einzusehen,  daü  unter  solchen  Umstanden  in  der 
kurzen  Zeit  von  24  Stunden  die  Zahl  der  Tiere  kleine  Schwankungen  zeigen  wird. 
Einen  Einflull  auf  die  Teilnngsrnte  hatte  auch  die  schwankende  Zimmertemperatur. 
Die  prägnanten  Abweichungen  in  dieser  Beziehung  werde  ich  an  der  betreffenden 
Stelle  erwähnen. 

J)  Von  der  reduzierenden  Kultur  wurden  jeden  Tag.  je  nachdem  5—10  Tiere 
gesondert  und  bis  zum  folgenden  Tag  für  sich  kultiviert.  Dies  geschah,  um  irgend 
welchen  eintretenden  Eventualitäten  mit  der  Zählkultnr  Vorbeugen  zu  können. 
Diese  Knltnren  nenne  ich  „Hilfskultnren“. 
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Ausnahme,  beibehalten.  Das  betreffende  Tier  war  von  unregelmäßiger 
Körperform  und  war  undurchsichtig  geworden.  Am  anderen  Tag 
nahm  die  Kultur  ihr  normales  Aussehen  an;  alle  Tiere  waren  aus- 
gewachsen. 

Nach  dieser  sehr  schwachen  Depression  steigt  die  Teilungskurve 
bis  zum  27.  Mai  allmählich  mehr  und  mehr,  um  am  28.  und  29.  Mai 
sehr  tief  herabzusinken.  An  diesem  letzten  Tag  haben  sich  bloß 
3 Tiere  von  der  ganzen  Kultur  geteilt.  Alle  Tiere  in  der  Kultur 
bewahrten  aber  noch  ihr  ganz  normales  Aussehen.  Auffällig  war 
es,  daß  manche  Tiere  einige  Zeit  nebeneinander  schwammen,  ohne 
daß  dieser  Vorgang  zur  Conjugation  führte.  Am  30.  Mai  zeigte  die 
Kultur  ein  ganz  anderes  Bild.  Von  den  10  Tieren,  mit  welchen  die 
Kultur  weiter  geführt,  wurde,  haben  sich  bloß  2 Tiere  geteilt.  Es 
wurden  also  im  ganzen  12  Tiere.  Zwei  von  diesen  waren  stark 
deformiert,  die  anderen  10  waren  undurchsichtig  und  mit  kleinen 
Unregelmäßigkeiten  in  der  Konturierung  des  hinteren  Körperendes. 
Die  Schwanzborsten  waren  noch  vorhanden.  Am  31.  Mai  haben  sich 
nur  3 Tiere  geteilt.  Von  den  13  Tieren,  welche  sich  jetzt  in  der 
Kultur  befanden,  waren  2 stark  deformiert,  4 sehr  klein  und  fast 
rund,  die  anderen  trüb  im  Aussehen  und  sehr  schwach  beweglich. 
Von  den  6 Tieren,  mit  welchen  die  Kultur  weiter  geführt  wurde, 
waren  am  1.  Juni  2 ausgewachsen,  2 noch  klein  und  2 abgerundet. 
— es  war  keine  Teilung  eingetreten.  Erst  am  2.  Juni  hat  sich  die 
Kultur  wieder  einmal  geteilt.  Alle  Tiere  wurden  wieder  ganz  normal 
und  stark  ausgewachsen.  Von  dieser  länger  als  am  2.  Mai  dauernden 
Depression  haben  sich  alle  Tiere  wieder  erholen  können.  Die  Kultur 
nahm  in  den  folgenden  Tagen  bis  zum  10.  Juni  ihren  normalen 
Verlauf  und  zeigte  eine  rasch  aufsteigende  Teilungsintensität.  Nach 
einer  so  starken  Depression  ist  dieser  Teilungsaufschwung  und  das 
starke  Auswachsen  der  Tiere  besonders  auffallend.  Am  9.  Juni  trat 
in  der  Kultur  eine  Neigung  zur  Encystierung  ein.  An  diesem  Tag 
haben  sich  3 Tiere  abgekugelt  und  encystiert,  die  übrigen  waren 
sehr  stark  herangewachsen  und  von  ganz  normalem  Aussehen.  In 
genau  solchem  Zustand  war  auch  die  Hilfskultur;  dort  auch  wurden 
neben  den  normalen,  encystierte  Tiere  vorgefunden.  Trotzdem  ich 
für  die  weitere  Führung  der  Kultur  immer  nur  ganz  normal  aus- 
sehende Tiere  nahm,  traten  bis  zum  15.  Juni  immer  einige  neu 
encystierte  und  abgekugelte  Tiere  auf.  Gleichzeitig  damit  trat  auch 
«in  starkes  Herabsinken  der  Teilungsrate  der  Kultur  ein.  So  z.  B. 
haben  sich  am  11.  Juni  nur  3 Tiere  geteilt.  In  der  Kultur  waren 
also  13  Tiere,  8 davon  normal  ausgewachsen  und  5 encystiert.  Am 
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12.  Juni  haben  sich  diese  8 Tiere  nicht  geteilt,  vielmehr  wurden  2 
weitere  encystiert  gefunden,  Von  den  6 normal  gebliebenen,  nicht 
eneystierten  Tieren  habe  ich  4 getrennt  und  weiter  kultiviert.  Diese 
haben  sich  am  13.  Juni  lVj  mal  geteilt.  Am  14.  und  15.  Juni  trat 
zum  letzten  Male  Encystierung  in  der  Kultur  ein. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigten  nicht  alle  abgerundeten  Tiere  eine 
ausgebildete  Cystenmembran.  In  sehr  vielen  Fällen  fehlte  dieselbe 
gänzlich;  diese  Tiere  starben  nach  ein  paar  Tagen  ab.  Über  das 
Schicksal  der  Cysten  mit  normal  ausgebildete)-  Cystenmembran  kann 
ich  nur  sagen,  daß  die  Zahl  der  Cysten  von  14.  bis  zum  17.  Juni  die 
gleiche  blieb.  Das  Auskriechen  der  'Piere  aus  den  Cysten  konnte 
ich  direkt  nicht  beobachten,  da  dieselben  nicht  isoliert,  sondern  in 
dem  Uhrschälchen  mit  der  Zählkultnr  belassen  wurden.  Am  18.  Juni 
waren  von  den  5 Cysten  nur  noch  2 übrig  geblieben.  Es  ist  anzu- 
nehmen, daß  3 von  deu  Cysten  ausgekrochen  waren.  Die  anderen 
2 Cysten  habe  ich  abgetötet.  Nach  dieser  mit  sehr  starker  Neigung 
zur  Encystierung  begleiteten  Depression  nahm  die  Kultur  am  16.  Jnni 
unter  sehr  lebhafter  Vermehrung  und  starker  Größenzunahme  der 
Tiere  ihren  normalen  Verlauf,  mit  den  gewöhnlichen  Schwankungen 
in  der  Teilnngsrate.  Diese  lebhafte  Vermehrung  dauerte  bis  zum 
29.  Juni.  Erwähnenswert  ist,  daß  während  dieser  Zeit  hier  und  da 
in  der  Kultur  Tiere  auftraten,  welche  nicht  ganz  normale  Gestalt 
aufwiesen.  Die  hintere  Körperhälfte  war  schmäler  als  gewöhnlich 
und  das  betreffende  Körperende  von  nicht  ganz  regelmäßiger  Kontur. 
Solche  Tiere  sahen  durchsichtiger  als  die  übrigen  aus.  Außer  diesen 
Abweichungen  war  der  Verlauf  der  Kultur  ganz  normal.  Am  29.  Juni 
zählte  die  Kultur  35  Tiere.  Wie  gewöhnlich  wurden  an  diesem  Tag 
10  Tiere  gesondert  und  weiter  kultiviert.  Am  30.  Juni  fand  ich  die 
Tiere  ungeteilt  und  klein.  Das  Plasma  derselben  war  undurch- 
sichtiger geworden.  Die  Form  des  Körpers  zeigte  Unregelmäßig- 
keiten. Die  'Piere  lagen  am  Boden  und  führten  nur  noch  träge. 
Bewegungen  aus.  Nur  ein  Tier  war  noch  ganz  munter  und  von 
normalem  Aussehen.  Am  1.  Juli  war  in  der  Zählkultur  A nur  noch 
ein  stark  deformiertes  und  kaum  bewegliches  Tier  lebend.  Alle 
übrigen  Tiere  sind  ausgestorben.  Am  2.  Juni  hat  das  einzig  übrig 
gebliebene  ’Pier  von  neuem  Nahrung  aufzunehmen  angefangen.  Das 
'Pier  sah  normal  aus,  war  aber  noch  sehr  klein.  Am  3.  Juni  fand 
ich  das  Tier  stark  herangewachsen,  normal  und  in  lebhafter  Be- 
wegung. Am  4.  Juli  zählte  die  Kultur  5 herangewachsene  Tiere.1) 

')  Leider  nnterlieC  ich.  genaue  Messungen  Ober  die  Größe  der  Tiere  im  Laufe 
der  Kultur  zu  machen. 
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Hier  möchte  ich  die  Schilderung  des  weiteren  Verlaufes  der 
Kultur  etwas  unterbrechen  und  über  das  Schicksal  der  am  29.  Juni 
von  der  Zählkultur  A abgezweigten  Hilfskultur  berichten.  Am 
30.  Juni  war  in  der  Hilfskultur  keine  Teilung  eingetreten.  Die 
Tiere  befanden  sich  in  genau  demselben  Zustand  wie  diejenigen  von 
der  Mutterkultur  um  dieselbe  Zeit  (siehe  oben).  Am  1.  Juli  zählte 

die  Hilfskultur  8 deformierte  und  kleine  Tiere.  In  allen  war  eine 

starke  Reduktion  der  Schwanzborsten  bemerkbar.  Diese  8 Tiere 
sind  am  2.  Juli  bis  auf  1 ausgestorben.  Dieses  übrig  gebliebene 
Tier  nahm  keine  Nahrung  auf  und  führte  nur  noch  kaum  merkliche 

Bewegungen  aus.  Am  3.  Juli  starb  auch  dieses  Tier  ab.  Von  den 

35  Tieren,  welche  die'  Kultur  A vor  der  Depression  zählte,  konnte 
sich  also  nur  1 Tier  erholen.  Die  Kultur  war  gerettet  und  wurde 
weiter  fortgeführt. 

Nach  dem  3.  Juli  trat  eine  Zeit  sehr  lebhafter  Vermehrung  ein 
(siehe  die  Lebenskurve,  Texttig.  1).  Die  Tiere  waren  auffallend  groß 
und  das  Plasma  derselben  war  sehr  vacuolenreich  geworden.  Be- 
sonders auffallend  war  eine  große  Vacuole  in  der  Mitte  des  Körpers, 
welcher  infolgedessen  an  dieser  Stelle  breiter  als  bei  ganz  normalen 
Tieren  geworden  war.  Beim  durchfallenden  Lichte  sah  diese  Va- 
cuole grünlich  aus.  Die  lebhafte  Vermehrung  der  Kultur  dauerte 
einschließlich  bis  zum  9.  Juli.  Die  an  diesem  Tag  getrennten  10 
Tiere  fand  ich  am  10.  Juli  nicht  geteilt,  gar  nicht  herangewachsen 
und  von  anormaler  Körpergestalt.  Die  Tiere  bewegten  sich  sehr 
träge  und  nahmen  keine  Nahrung  auf.  Am  11.  Juli  waren  diese 
10  Tiere  infolge  der  tiefen  Depression  ausgestorben.  Es  blieben  mir 
nur  die  Tiere  der  am  9.  Juli  von  der  Zählkultur  abgezweigten  Hilfs- 
kultur. Dieselbe  zählte  am  9.  Juli  26  Tiere,  welche  am  10.  Juli 
munterer  und  lebhafter  als  die  Tiere  der  Zählkultur  A geblieben 
waren.  Die  Tiere  haben  noch  ihre  normale  Größe  beibehalten,  im 
Körper  war  aber  nur  spärliche  Nahrung  vorhanden.  Das  stark 
vacuolisierte  Protoplasma  mit  der  großen  Vacuole  in  der  Mitte  des 
Körpers  war  besonders  auffallend.  Die  Kultur  hatte  sich  trotzdem 
schwach  vermehrt.  An  demselben  Tage  (10.  Juli)  teilte  ich  diese 
Kultur  in  zwei  weitere  Kulturen:  Kultur  « und  Kultur  ß,  jede  mit 
10  Tieren.  Am  11.  Juli  fand  ich  die  Tiere  der  Kultur«  nicht  ver- 
mehrt. Alle  waren  in  starker  Depression  und  sehr  schwach  beweg- 
lich. Die  Kultur  ß machte  einen  etwas  besseren  Eindruck:  Die 
Tiere,  wenn  auch  sehr  träge,  bewegten  sich  noch.  Am  12.  Juli  war 
von  der  Kultur  « kein  einziges  Tier  am  Leben  geblieben.  In  der 
Kultur  ß dagegen  war  eine  Vermehrung  der  Tiere  zu  bemerken.  Es 
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waren  23  kleine  Tiere  vorhanden.  Ich  teilte  diese  Kultur  abermals 
in  zwei  Kulturen  ßl  mit  5 Tieren  und  Kultur  ß*  mit  18  Tiereu. 
Am  13.  Juli  waren  in  der  Kultur  ß'  10  sehr  kleine  und  träge  be- 
wegliche Tiere  vorhanden.  Die  große  bräunliche  Vacnole  in  der 
Mitte  des  Körpers  war  bei  allen  Tieren  vorhanden,  was  den  sonst 
klein  gebliebenen  Tieren  ein  anormales  Aussehen  gab.  Die  Kultur 
ß*  enthielt  27  kleine  Tiere;  es  war  also  eine  schwache  Vermehrung 
zu  beobachten.  Ich  führte  diese  Kultur  mit  15  Tieren  weiter.  Am 
14.  Juli  war  in  den  beiden  Kulturen  gar  keine  Vermehrung  zu  be- 
obachten. Die  Tiere  führten  nur  noch  sehr  schwache  Bewegungen 
am  Boden  des  Gefäßes  aus,  nahmen  gar  keine  Nahrung  in  sich  auf 
und  waren  noch  kleiner  geworden.  Der  Körper  war  unregelmäßig 
konturiert.  Am  15.  Juli  zeigten  die  Tiere  nur  noch  sehr  schwache 
Bewegungen  und  am  16.  Juli  sind  die  beiden  Kulturen  ausgestorben. 
Von  dieser  tiefen  Depression  konnte  sich  kein  einziges  Tier  erholen. 


Ähnliche  Lebenskurven  zeigten  alle  anderen  Kulturen.  Dort 
wechselten  auch  Perioden  starker  Vermehrung  mit  Depressions- 
perioden. Je  nachdem  die  Kulturen  von  der  vorher  besprochenen 
Zählkultur  A abgezweigt,  oder  mit  ganz  anderen  Tieren  angelegt 
wurden,  wechselte  die  Zeit,  in  welcher  die  Depression  bei  denselben 
eintrat.  Selbst  in  dem  ersten  Fall,  d.  i.  wenn  die  Kultur  von  der 
Zählkultur  A stammte,  stellte  sich  eine  ziemlich  große  Differenz  in 
den  Zeiten  des  Eintritts  der  Depression  ein.  So  z.  B.  in  einer  Kultur 
(Zählkultur  B),  welche  am  21.  April  von  der  Zählkultnr  A abgezweigt 
wurde,  trat  die  Depression  nicht  am  2.  Mai  (vgl.  die  Lebenskurve. 
Textfig.  1),  sondern  erst  am  5.  dieses  Monats,  d.  h.  in  einer  Zeit,  in 
welcher  die  Zählkultur  A sich  schon  wieder  in  lebhafter  Vermehrung 
befand.  Ähnliche  Abweichungen  waren  auch  bei  allen  anderen 
Kulturen  zu  bemerken.  Alles  das  spricht  dafür,  daß  die  Ursache  der 
Depression  nicht  in  dem  zufälligen  Wechsel  der  äußeren  Existenz- 
bedingungen, wie  Qualität  der  Nahrung,  des  Wassere  u.  dgl.  zu 
suchen  ist,  sondern  daß  diese  Ursache  in  dem  Organismus  selbst  liegt. 
Denn,  würde  ersteres  der  Fall  sein,  dann  sollte  die  Depression,  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  alle  Tiere  mit  derselben  Nahrung  versehen 
wurden  und  unter  denselben  äußeren  Bedingungen  gestanden,  in  allen 
Kulturen  immer  gleichzeitig  eintreten;  dies  war  jedoch  nicht  der  Fall. 

Aut  eine  tiefer  eingehende  Beschreibung  des  Lebenslaufes  aller 
dieser  verschiedenen  Kulturen  werde  ich  mich  hier  nicht  einlassen, 
da  Wiederholungen  dabei  nicht  zu  vermeiden  sein  würden.  Bemerken 
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möchte  ich  nur,  (laß  in  einer  Kultur,  welche  von  der  Zählkultur  A 
am  20.  April  abgezweigt  wurde  und  immer  mit  ein  paar  hundert 
Tieren  weiter  geführt  wurde,  in  der  Zeit  zwischen  28.  und  30.  Mai 
eine  starke  Neigung  zur  Conjugation  eintrat,  welche  dadurch  zum 
Ausdruck  kam,  daß  die  Tiere  paarweise  nebeneinander  schwammen, 
um  sich  nachher  wieder  zu  trennen.  Ich  konnte  während  dieser  Zeit 
keine  einzige  richtige  Copula  beobachten.  Auch  in  dieser  Kultur, 
welche  ganz  genau  parallelen  Verlauf  mit  der  Zählkultur  A zeigte, 
trat  die  Neigung  zur  Conjugation  in  der  Zeit  auf,  wo  die  Kultur 
einen  Depressionszustand  durchmachte.  Wie  dort,  so  auch  hier  haben 
sich  die  Tiere  erholen  können  und  die  Kultur  wurde  weiter  geführt. 
Dieselbe  befand  sich  am  15.  .Juni  in  der  lebhaftesten  Vermehrung, 
in  welcher  Zeit  die  Zählkultur  A dagegen  sich  in  einen  tiefen  De- 
pressionszustand. begleitet  mit  Neigung  zur  Encystierung  befand. 
Erst  zwischen  16.  und  18.  Juni  trat  in  dieser  Kultur  Neigung  zur 
Encystierung,  welche  bis  zum  20.  Juni  dauerte.  Von  diesem  Tag 
an  nahm  die  Kultur  von  neuem  ihren  normalen  Verlauf.  Am  8.  Juli, 
bis  zu  welcher  Zeit  die  Tiere  sich  in  sehr  gutem  Zustand  befanden, 
wurde  die  Kultur  eingestellt.  Über  den  Verlauf  der  anderen  Kulturen 
habe  ich  nichts  Besonderes  zu  verzeichnen. 


Anatomisches  Bild. 

Das  ist  der  normale  Verlauf  einer  Stylonychienkultur.  Be- 
trachten wir  nun  den  Zustand  der  Zelle  in  den  verschiedenen  Mo- 
menten dieses  Verlaufes.  Für  den  letzteren  Zweck  habe  ich  immer 
sowohl  in  Zeiten  der  lebhaften  Vermehrung,  wie  auch  vor,  während 
und  nach  jeder  Depressionsperiode  Tiere  in  Pikrinessigsäure  abge- 
tötet, mit  Borax-Karmin  gefärbt  und  in  Nelkenöl  aufbewahrt  und 
untersucht.  In  den  Perioden  der  normalen-lebhaften  Vennehrung 
sind  die  Tiere  von  regelmäßiger  Körpergestalt,  messen  ca.  320—360  a 
und  besitzen  zwei  ovale,  verhältnismäßig  kleine  Kerne,  von  welchen 
jedem  zwrei  Micronuclei  anliegen.  Es  kommt  manchmal  vor,  wie  das 
der  Fall  bei  dem  in  Fig.  1 dargestellten  Tier  ist.  daß  an  dem  einen 
Kern  drei  Micronuclei  anliegen  und  eins  an  den  anderen.  Das  sind 
Abweichungen,  denen  keine  Bedeutung  zukommt.  Das  Plasma  ist 
gewöhnlich  mit  Nahrungsvacuolen  überfüllt,  in  welchen  Nahrung 
(f'olpidien)  in  verschiedenem  Grade  des  Zerfalls  sich  befindet,  was 
für  eine  lebhafte  Assirailationstätigkeit  zeugt. 
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Ganz  anders  gestaltet  sicli  das  Bild  bei  Tieren,  welche  in  De- 
pressionsperioden abgetötet  worden  sind.  Wenn  wir  die  Fig.  2 — 11. 
welche  alle  nach  solchen  Tieren  entworfen  sind,  flüchtig  durchsehen, 
fällt  gleich  ins  Auge,  daß  die  Körpergröße  der  Tiere  beträchtlich 
abgenommen  hat.  Niemals  findet  man  Depressionstiere,  welche  die 
normale  Größe  aufweisen.  Gewöhnlich  schwankt  dieselbe  in  be- 
trächtlichem Maße  (von  200  90  ,««),  wie  das  auch  leicht  aus  den  Ab- 
bildungen zu  ersehen  ist,  welche  alle  bei  derselben  Vergrößerung  ge- 
zeichnet sind.  Das  Plasma  der  Depressionstiere  ist  gewöhnlich  ganz 
frei  von  Nahrungsvacuolen,  oder  dieselben  finden  sich  sehr  spärlich. 
Das  auffälligste  bei  solchen  Präparaten  ist  aber  die  starke  Ver- 
größerung der  Macronuclei.  Dieselben  verlieren  ihre  regelmäßige 
ovale  Form,  werden  gelappt,  d.  h.  sie  zeigen  Ausbuchtungen  und 
tiefe  Einschnürungen.  Das  Maß  der  Kernvergrößerung  steht  in 
direktem  Zusammenhang  mit  der  Stärke  der  Depression.  Am  An- 
fang der  Depression  ist  zu  bemerken,  daß  die  Kerne  noch  nicht  so 
stark  vergrößert  sind  und.  daß  sie  noch  ihr  kompaktes  Aussehen 
erhalten  haben.  Hier  und  da  merkt  man  nur.  daß  im  Innern  derselben 
kleine  Vacuolen  vorhanden  sind  (Fig.  2).  Die  Zahl  der  Micronuclei 
bleibt  noch  normal.  Je  tiefer  die  Depression  wird,  desto  mehr  ver- 
größern sich  die  Kerne,  und  durch  die  Mittelphasen  Fig.  3 — 6 kommen 
wir  schließlich  zu  Formen,  bei  welchen  die  Macronuclei  geradezu 
riesenhafte  Dimensionen  annehmen  (Fig.  7 — 8).  In  solchen  Fällen 
wird  der  Kern  bandförmig,  zeigt  unregelmäßige  Verdickungen  und 
schlängelt  sich  nach  verschiedenen  Richtungen.  Mit  der  allmählichen 
Zunahme  des  Kernes  ist  eine  Vermehrung  der  Vacuolen  in  demselben 
zu  bemerken,  welche  manchmal,  wie  das  z.  B.  in  der  Fig.  7 abge- 
bildet ist,  den  ganzen  Kern  durchsetzen.  Diese  Vacuolen  sind  klein, 
ihre  Zahl,  wenn  man  von  den  extremen  Fällen  der  Fig.  7 absieht, 
gewöhnlich  im  Verhältnis  zu  der  Kerngröße  nicht  bedeutend,  so  daß 
die  Kernvergrößerung  nicht  allein  eine  Folge  der  Vacuolisierung  des 
Kernes  ist,  sondern  vielmehr  auf  einer  übermäßigen  Anhäufung  von 
Chromatinsubstanz  beruht  Für  den  letzteren  Fall  spricht  auch  der 
Umstand,  daß  der  Kern  jetzt  genau  so  tief  färbbar  ist  wie  zuvor. 

Nachdem  die  Kerne  eine  beträchtliche  Größe  erreicht  haben, 
beginnt  die  Zerstückelung  derselben  in  kleinere  Partien.  Das  ge- 
schieht, indem  der  Kern  sich  an  manchen  Stellen  mehr  und  mehr 
verdünnt  und  schließlich  abschnürt  (Fig.  3.  4,  5.  8,  10).  Dieser 
Prozeß  ist  in  allen  seinen  Mittelstadien  ganz  genau  zu  verfolgen. 
Das  enorme  Wachstum  der  Kerne  und  ihre  Zerstückelung  findet  man 
mitten  in  den  tiefsten  Depressionen.  Am  Ende  der  Depressions- 
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période  weiden  die  Kerne  wieder  kleiner  und  bis  zu  der  vollständigen 
Wiederherstellung  der  normalen  Verhältnisse  zwischen  Kern-  und 
Körpergröße  wiederholen  sich  in  umgekehrter  Keihe  die  Prozesse, 
welche  anfänglich  zu  der  Vergrößerung  der  Kerne  geführt  haben. 
Es  ist  in  der  Tat  gar  kein  Unterschied  in  bezug  auf  die  Kernver- 
hältnisse zwischen  einem  Tier,  welches  sich  am  Anfang  der  Depression 
befindet  und  einem  solchen,  welches  am  Ende  derselben  steht.  Es 
muß  also  notwendigerweise  eine  Resorption  der  Kernsubstanz  statt- 
gefunden haben.  Die  Zerstückelung  der  Kerne  kann  man  als  einen 
Vorgang,  welcher  in  manchen  Fällen  zu  dem  leichteren  Zustande- 
kommen dieses  Resorptionsprozesses  beiträgt,  auffassen.  Zu  dieser 
Annahme  zwingen  mich  insbesondere  Beobachtungen . die  ich  an 
Paramaecien  gemacht  und  welche  ich  später  besprechen  werde. 

Hand  in  Hand  mit  der  abnormen  Vergrößerung  der  Macronuclei 
geht  die  Vermehrung  der  Micronuelei  vor  sich.  Die  letzteren  be- 
halten trotz  des  anormalen  Zustandes  der  Zelle  ihre  Teilungsfähig- 
keit, ja  es  scheint  sogar,  daß  dieser  abnorme  Zustand  unbedingt 
notwendig  ist,  damit  die  Micronuelei  in  Funktion  treten  können. 
Es  ist  gar  nicht  selten,  daß  man  sehr  kleine  Tiere  mit  enorm  großen 
Kernen  findet,  in  welchen  die  Micronuelei  in  Teilung  begriffen  sind 
(Fig.  9).  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  Umstand,  daß  in  Tieren 
mit  sehr  vergrößerten  Macronuclei  immer  auch  eine  vermeinte  Zahl 
von  Micronuelei  zu  finden  ist.  Depressionstiere  mit  5 (Fig.  10),  6 
(Fig.  6).  7 (Fig.  7,  8)  und  8 Micronuelei  sind  gewöhnliche  Erschei- 
nungen. Eine  höhere  Zahl  Micronuelei  als  8 habe  ich  in  meinen 
Präparaten  nicht  beobachten  können. 

Die  hier  erwähnte  Abhängigkeit  zwischen  Teilung  der  Micro- 
nuclei  und  Kernvergrößerung  ist  besonders  prägnant  bei  der  Con- 
jugation der  Infusorien  zu  beobachten.  Das  veranlaßte  mich  nach- 
zusehen, ob  nicht  in  der  Tat  ein  tiefer  Parallelismus  zwischen  den 
Prozessen,  welche  zur  Depression  und  deneu,  welche  zur  Conjugation 
führen,  existiert.  Das  wollte  ich  deswegen  schon  prüfen,  da  ich 
Gelegenheit  hatte  zu  beobachten,  daß  während  einer  tiefen  Depression 
der  Zählknltur  A und  der  Hanptzimmerkultur  eine  Neigung  zur 
Conjugation  eintrat.  Die  auf  die  Kernverhältnisse  untersuchten 
Tiere  dieser  zwei  Kulturen  zeigten  die  typische  Vergrößerung  der 
Kerne  der  Depressionstiere.  Da  bei  meinen  Kulturen  keine  Conju- 
gation eintrat,  konnte  ich  am  eigenen  Material  den  Zustand  der 
Kerne  von  conjugierenden  Stylonychien  nicht  untersuchen.  Es  wurde 
mir  in  dieser  Beziehung  in  liebenswürdigster  Weise  von  Fräulein 
K.  Mayek,  stud,  zool.,  geholfen.  Eine  ihrer  Stylonychienkulturen, 
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welche  mit  mehreren  Ausgangstieren  angefangen  wurde,  schloß  mit 
Conjugation  ab.  Das  mir  zur  Verfügung  gestellte  Material  zeigte: 
1.  eine  Abnahme  der  Körpergröße,  wie  das  bei  allen  in  Depression 
sich  befindenden  Tiere  der  F’all  ist;  2.  die  Kerne  aller  Tiere,  sowohl 
der  noch  nicht  conjugierten  (Fig.  11),  wie  auch  deren,  welche  am 
Anfang  der  Conjugation  sich  befinden  (Fig.  12,  13),  waren  typische 
Depressionskerne;  diese  sind  alle  abnorm  vergrößert  und  gelappt. 
Sehr  oft  sind  auch  vergrößerte  Kerne  (bei  nicht  conjugierten  Tieren i 
zu  sehen,  bei  welchen  eine  beginnende  Zerstückelung  zu  beobachten 
ist.  Alle  diese  Prozesse  bilden  ein  vollkommenes  Gegenstück  zu 
denjenigen  der  Depressionstiere  von  meinen  Kulturen.  Die  Überein- 
stimmung ist  so  groß,  daß-  es  gar  nicht  möglich  war,  die  Depressions- 
tiere von  meinen  Kulturen  von  den  sich  in  Conjugation  befindenden 
Tieren  des  Frl.  Mayer  zu  unterscheiden. 


Beobachtungen  an  Paramaecium  caudatum. 

Das  Material  von  Paramaecium  caudatum  stammte  aus  einer 
Nahrungskultur  mit  Stentor  cneruteu-s,  die  ich  zum  Füttern  von 
/ütephw-Zählkulturen  ')  brauchte.  Die  Futterkultur  befand  sich  in 
einem  großen  cylindrischen  Glas.  Es  wurde  immer  gesorgt,  daß 
eine  reichliche  Bacteriennahrung  in  demselben  vorhanden  war.*)  Bei 
solchen  Existenzbedingungen  hat  sich  außerdem  in  der  Kultur  eine 
unzählige  Menge  von  Paramaecien  entwickelt.  Von  dieser  Kultur 
habe  ich  nach  1 Monat  zwei  weitere  Futterkulturen  mit  Stentor 
coeruleus  angelegt.  Die  Paramaecien  sind  in  diesen  Kulturen  auch 
mit  hineingekommen.  Diese  neuen  Kulturen  wurden  in  derselben 
Weise  immer  reichlich  gefüttert. 

Am  7.  Juni  war  zu  bemerken,  daß  die  Bewegungen  der  Para- 
maecien träge  wurden,  und  daß  die  Tiere  sich  am  Rande  des  Glases 
in  großen  Mengen  sammelten.  Das  veranlaßte  eine  genaue  Kontrolle 
des  Zustandes  der  Tiere  in  den  anderen  zwei  Gläsern.  Dort  waren 
dieselben  Erscheinungen  zu  beobachten.  Um  die  Ursache  dieses 
Verhaltens  der  Tiere  besser  prüfen  zu  können,  habe  ich  Material  von 
allen  drei  Kulturen  mit  Pikrinessigsäure  abgetötet,  mit  Borax-Karmin 

')  Über  die  in  dieser  Richtung  gewonnenen  Resultate  werde  ich  gelegentlich 
meiner  Arbeit  über  Frontonia  berichten. 

’)  Dies  wurde  erreicht,  indem  jede  2—3  Tage  frische  Salatblätter  in  die 
Knltur  hineingetan  wurden.  Durch  das  Faulen  der  Salatblätter  entwickelten  sich 
kolossale  Mengen  von  Bactérien 
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gefärbt  nnd  in  Nelkenöl  aufbewahrt  und  untersucht.  Dasselbe  habe 
ich  jeden  folgenden  Tag,  bis  zum  15.  Juni  regelmäßig  vorgenommen. 

Das  genaue  Nachprüfen  der  Präparate  zeigte,  daß  die  Körper- 
größe der  Tiere  abgenommen  hatte,  der  Kern  dagegen,  wie  deutlich 
aus  den  Fig.  15 — 19  zu  ersehen  ist,  war  enorm  vergrößert.  (Zum 
Vergleich  habe  ich  ein  normales  Paramaecium  in  Fig.  14  abgebildet.) 
Durch  ungleichmäßiges  Wachstum  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
war  die  ovale  Kernform  in  unregelmäßige  übergegangen  und  zeigte 
verschieden  tiefe  Einschnürungen  und  Lappungen.  Das  Wachstum 
des  Kernes  war  am  stärksten  in  der  Richtung  der  Körperlängsachse, 
wodurch  der  Kem  eine  länglich-plumpe  Form  annahm.  Nur  selten 
waren  in  dem  Kern  kleine  Vacuolen  zu  beobachten.  Manchmal 
waren  kleine  achromatische  Partien  in  demselben  bemerkbar  (Fig.  17). 
Mit  der  Borax-Karminfärbung  bewahrte  der  Kern  das  kompakte 
Aussehen  der  Kerne  ganz  normaler  Tiere.  Die  Kernvergrößerung 
war  infolgedessen  an  eine  übermäßige  Bildung  von  Chromatin- 
substanz gebunden. 

An  den  stark  vergrößerten  Kernen  waren  folgende  Prozesse  zu 
beobachten.  Hier  und  da  war  zu  bemerken,  daß  die  Kernmembran 
an  manchen  Stellen  aufgelöst  war  (Fig.  15)  und  daß  von  dort  aus 
eine  Ausstoßung  von  Chromatin  stattfand.  Diese  Chromatinaus- 
stoßung  ist  an  manchen  Präparaten  besonders  reichlich.  Das  ins 
Plasma  gelangte  Chromatin  wird  allmählich  resorbiert.  Diese  Pro- 
zesse bilden  ein  vollkommenes  Gegenstück  zu  den  Vorgängen,  welche 
R.  Hbrtwig  bei  den  in  abnormen  Zustand  geratenen  Actinosphaerien 
beobachtet  hat.  An  diesen  Tieren  hat  er  gefunden,  daß  infolge  an- 
dauernder Überernährung  eine  starke  Kernvergrößerung  und  Kern- 
vermehrung  mit  darauffolgender  lebhafter  Chromatinausstoßung  statt- 
tindet.  In  manchen  Fällen  erfolgt  statt  der  direkten  Chromatin- 
ausstoßung eine  Trennung  ganzer  Kernteile  (Fig.  17,  18),  welche 
später  im  Plasma  anfgelüst  werden.  Verschiedene  Mittelstufen  dieser 
Auflösung  des  Chromatins  sind  in  den  Präparaten  leicht  zu  finden. 
Durch  diesen  letzten  Prozeß  auch,  den  ich  bei  Stylonychia  schon  früher 
erwähnt  habe,  findet  eine  Verminderung  der  Kernsubstanz  statt. 

Genau  solche  enorme  Kern  Vergrößerung,  Chromatinausstoßung 
und  Kernzerstückelung  konnte  Wl.  Kasanzeff  bei  seinen  Versuchen 
an  hungernden  Paramaecien  beobachten. 

Alle  die  beschriebenen  Vorgänge  lassen  keinen  Zweifel,  daß  die 
Paramaecien  meiner  Kulturen  sich  in  einem  starken  Depressions- 
zustand befanden,  dessen  Ursache  nach  den  früher  erwähnten  Nah- 
rungsverhältnissen der  Kultur  in  einer  andauernden  übermäßigen 
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Ernährung  zu  suchen  ist.  Ich  war  daher  in  .Spannung  über  den 
weiteren  Verlauf  dieses  Vorgangs,  welcher  ja  eine  Parallele  zu  meinen 
Experimenten  mit  Stylonychia  bildete. 

Während  den  ersten  Tagen  der  Depression  traten  in  der  Kultur 
nur  vereinzelte  Conjugationen  ein.  Am  12.  und  13.  .luni  aber  wurde 
die  Zahl  derselben  erheblich  größer.  Gegen  15. — 16.  Juni  war  die 
Depression  vorüber,  es  war  aber  zu  bemerken,  daß  die  Zahl  der 
überlebenden  Tiere  im  Verhältnis  zu  den  früher  vorhandenen  geringer 
war.  An  dieser  starken  Depression  sind  viele  Tiere  zugrunde  ge- 
gangen und  viele  fanden  ihre  Zuflucht  in  der  Conjugation. 

Die  bei  Stylonychia  gemachte  Beobachtung,  daß  die  Neigung  zur 
Conjugation  während  Depressionsperioden  eint  ritt,  konnte  an  Para- 
maecium  bestätigt  werden.  Die  Kerne  der  Depressions-  und  der 
Conjugationstiere  waren  hier  auch  gar  nicht  voneinander  zu  unter- 
scheiden. In  den  beiden  Fällen  waren  enorm  vergrößerte  Kerne  von 
unregelmäßiger  Gestalt  zu  beobachten.  Eine  besonders  starke  Ver- 
mehrung der  Micronuclei  bei  den  Depressionsparamaecien  konnte  ich 
nicht  beobachten.  Wenn  auch  selten,  habe  ich  doch  Depressionstiere 
gesehen,  deren  Micronucleus  in  Teilung  <Fig.  15)  war  und  solche, 
welche  schon  zwei  Micronuclei  besaßen.  Eine  Vermehrung  der 
Micronuclei  konnte  auch  Wl.  Kasanzeff  an  die  durch  Hunger  in 
Depression  versetzten  Paramaecien  beobachten.  Bei  Püramaeciutn 
auch  wie  bei  Stylonychia  steht  also  die  Teilung  der  Micronuclei  im 
Zusammenhang  mit  der  abnormen  Vergrößerung  des  Macronucleus. 


Als  Anhang  zu  dieser  Beschreibung  will  ich  die  über  dasselbe 
Thema  vorhandenen  Literaturangaben  kurz  erwähnen. 

Die  in  der  Mitte  der  80er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  vun 
Maitpas  angestellten  Versuche  über  den  Lebenscyklus  verschiedener 
Infusorien,  darunter  auch  Stylonychia  mytilus,  haben  ergeben,  daß  die 
Lebenskurve  der  Infusorien  eine  gleichmäßig  verlaufende  Linie  dar- 
stellen soll.  Erst  am  Schluß  der  Kultur  sollen  Zeichen  einer  „dé- 
générescence sénile"  der  Tiere  eintreten.  welche  sich  in  einer  ab- 
normen Vergrößerung  des  Kernes,  öfters  auch  in  einer  Vermehrumr 
der  Micronuclei  über  die  Norm  kundgibt.  In  diesem  Zustand  be- 
obachtet M ai' pas  die  Conjugationsepidemien.  Bei  diesem  letzten 
Vorgang  hat  er  weiter  die  Beobachtung  gemacht,  daß  der  C’onju- 
gationstrieb  in  Kulturen,  welche  von  einem  einzigen  Tier  stammen, 
zu  keinen  richtigen  Copulae  führt.  Sollten  ausnahmsweise  Copulae 
entstehen,  sind  die  exconjugierten  Tiere  nicht  imstande,  lebensfähig«- 
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Generationen  für  längere  Zeit  zu  erzeugen.  Eine  ausgiebige  Con- 
jugation hat  Haupas  erzielen  können,  wenn  er  Tiere  von  verschiedenen 
Kulturen,  welche  sich  in  ..dégénérescence  sénile“  oder  in  Perioden 
näher  an  derselben  befanden,  miteinander  mischte.  Die  conjugieren- 
den  Tiere  zeichnen  sich  immer  durch  geringere  Körperdimensionen  ans. 

Wie  zu  ersehen,  ist  Maltas  in  dieser  Fülle  richtiger  Beobach- 
tungen nur  eines  entgangen,  d.  i.  die  Feststellung  früherer  De- 
pressionsperiodeu,  welche  für  den  Verlauf  einer  Protozoenkultur,  wie 
vor  allem  die  Untersuchungen  Hertwio’s  und  Calkins  zeigten,  so 
charakteristisch  sind.  Die  Ursache  dieser  Depressionen  liegt  nacli 
den  Angaben  der  oben  genannten  zwei  Forscher,  wie  auch  nach  den 
späteren  Beobachtungen  Woodruff’s  in  einer  übermäßigen  Ver- 
größerung des  Kernes.  Diese  Prozesse  verlaufen  somit  in  voll- 
kommener Parallele  mit  denjenigen,  welche  Maufas  bei  der  „dégé- 
nérescence sénile“  beobachtet  hat.  Graphisch  läßt  sich  daher  der 
Lebenslauf  einer  Protozoenkultur  mit  einer  wellenförmigen  Linie 
darstellen. 


Kurz  zusammengefaßt  sind  die  gewonnenen  Resultate  folgende 

1.  Die  von  einem  nicht  exconjugierten  Tier  angelegte  Kultur 
von  Stylonychia  mytilus  zeigte  vom  1.  April  bis  zum  16.  Juli  1906 
einen  Wechsel  von  Perioden  starker  Vermehrung  mit  solchen,  in 
welchen  die  Lebensfunktionen:  Nahrungsaufnahme.  Assimilation, 
Teilung  zum  Stillstand  kamen.  Das  sind  die  Depressionsperioden. 

2.  Bei  den  Depressionsperioden  zeigten  die  Tiere:  1.  eine  be- 
trächtliche Abnahme  der  Körpergröße,  was  öfters  mit  einer  unregel- 
mäßig werdenden  Körperform  und  mit  Reduktion  der  Schwanzborsten 
verbunden  war  ; 2.  ein  trübes  oder  aber  anormal  helles  Plasma;  3.  die 
auffallendsten  Veränderungen  machte  der  Kernapparat  durch:  der 
Macronuclens  nahm  enorm  an  Größe  zu,  verlor  seine  regelmäßige 
Gestalt  und  wurde  lappig.  Bei  der  Vergrößerung  des  Macronucleus 
trat  oft  eine  Vakuolisierung  desselben  auf.  Er  behielt  aber  seine 
starke  Färbbarkeit  mit  Chromatinfarben,  was  darauf  hinweist,  daß 
die  Vergrößerung  Folge  einer  übermäßigen  Chromatinanhäufung  war. 
Bei  Paramaecmm  war  die  Vacuolisiernng  des  Macronucleus  weniger 
auffallend. 

3.  Die  Teilung  der  Microuuclei  steht  in  sehr  enger  Beziehung 
zu  der  Vergrößerung  des  Macronucleus.  daher  kommt  es  auch,  daß 
bei  Depressionstieren  fast  immer  eine  vermehrte  Zahl  von  Micro- 
nuclei  vorhanden  ist. 
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4.  Der  Lebenscyklus  der  Stylonychienkultur  läßt  sich  graphisch 
mit  einer  wellenförmigen  Linie  darstellen. 

5.  Zeigt  diese  Kurve,  daß  die  Depressiousperioden  im  Lauf  der 
Kultur  immer  tiefer  und  tiefer  wurden  (man  vergleiche  das  gesetz- 
mäßige Hinuntersinken  der  Depressionen  von  2.  Mai,  1.  Juni,  15.  Juni, 
1. — 3.  Juli  bis  zum  15.  Juli,  Textfig.  1)  und  schließlich  zur  völligen 
Erschöpfung  und  Aussterben  der  Kultur  führten. 

6.  Je  tiefer  die  Depressionen  wurden,  desto  weniger  Tiere  konnten 
sich  von  neuem  erholen. 

7.  Bei  der  Erholung  wiederholten  sich  in  umgekehrter  Reihe 
die  Prozesse,  welche  zur  Depression  führten.  Ein  Teil  vom  Kern 
wird  allmählich  resorbiert.  Dieser  letzte  Prozeß  wird  erleichtert 
durch  Zerstückelung  des  Kernes  (Styl onychia,  Paramaecium),  oder  aber 
durch  direkte  Chromatinausstoßung  von  demselben  in  das  umgebende 
Plasma  (Paramaecimn). 

8.  Nach  Perioden  tiefer  Depression  war  sehr  oft  eine  erhöhte 
Teilungsfahigkeit  der  Kultur  zu  beobachten,  was  besonders  deutlich 
nach  der  Depression  vom  1. — 3.  Juli  hervortrat. 

9.  Der  Trieb  zur  Conjugation  trat  nur  während  Perioden  starker 
Depression  ein.  Die  eben  in  Conjugation  eingetretenen  Tiere  zeigten 
alle  Merkmale  der  Depressionstiere:  Auf  hören  der  Ernährung,  Ab- 
nahme der  Körpergröße,  abnormes  Auswachsen  der  Macronuclei, 
Vermehrung  der  Micronuclei. 

10.  Bei  meinen  Stylonychienkulturen.  welche  von  einem  einzigen 
Tier  seinen  Ausgang  nahmen,  führte  der  Conjugationstrieb  nicht  zur 
Bildung  echter  Copulae.  Bei  der  Stylonychienkultur  der  stud.  zool. 
Fri.  K.  Mayeu  dagegen,  welche  mit  mehreren  Ausgangstieren  an- 
gefangen wurde,  schloß  die  Kultur'  mit  Conjugation. 

11.  Durch  Conjugation  beendeten  die  durch  starke  Überernährung 
in  tiefe  Depression  geratenen  Paramaecienkultureu.  In  diesen 
Kulturen  auch  war  die  Parallele  zwischen  den  Depressions-  und 
Conjugationstieren  eine  vollkommene. 


Allgemeiner  Teil. 

Eine  einheitliche  Erklärung  der  beschriebenen  Vorgänge  ergibt 
sich  aus  der  Kernplasmarelationslehre  R.  Hektwio’s.  Hier  muß  ich 
etwas  weiter  ausholen.  Wie  bekannt  besagt  diese  Lehre,  daß  der 
Quotient,  den  man  erhält,  wenn  man  die  Plasmamasse  durch  die 
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Kernmasse  dividiert  eine  gesetzmäßige  Größe  ist.  Soweit  dieser 
Quotient  beibehalten  wird,  befindet  sich  auch  die  Zelle  in  normalem 
Zustand.  Wird  durch  einseitige  Begünstigung  des  Wachstnms  des 
Kernes  oder  des  Plasmas  allein,  ein  Mißverhältnis  in  der  Größe 
dieser  beiden  Zellteile  herbeigeführt,  so  gerät  die  Zelle  in  anormalen 
Zustand.  Je  nach  der  Tiefe  dieser  Störung  findet  eine  partielle 
oder  totale  Sistierung  der  Lebensfunktionen  statt.  Je  nach  der  Tiefe 
dieser  Störung  sind  auch  verschiedene  Prozesse  nötig,  um  die  Zelle 
von  neuem  in  ihren  normalen  Zustand  zu  bringen.  Das  nähere  Ver- 
folgen dieses  Grundgedankens  ergibt  die  folgenden  Abstufungen. 

1.  Teilung  der  Zelle.  Wie  es  R.  Hertwig  von  seiner  Kern- 
plasmarelationslehre ausgehend  zuerst  postulierte,  was  durch  die 
noch  nicht  veröffentlichten  Messungen  Wierzbicki’s  bestätigt  wurde,1) 
sind  in  dem  Kemwachstum  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Zell- 
teilungen, zwei  Momente  scharf  auseinander  zu  halten:  1.  Funktio- 
nelles Wachstum  des  Kernes  und  2.  Teilungswachstum  desselben. 
Während  der  ersten  Periode,  welche  von  einer  Teilung  bis  unmittel- 
bar zu  der  nächst  darauffolgenden  Teilung  sich  erstreckt,  wächst 
der  Kern  im  Verhältnis  zum  Plasma  sehr  langsam.  Es  kommt 
schließlich  zu  einem  großen  Mißverhältnis  zwischen  Kern-  und 
Plasmagröße,  das  Hertwig  Kernplasmaspannung  nannte.  Die  Zelle 
kommt  dadurch  in  abnormen  Zustand.  Die  Regulierung  des  Kern- 
wachstums ist  nicht  mehr  möglich  und  der  Kern  beginnt  auf  einmal 
sehr  stark  auf  Kosten  des  Plasmas  zu  wachsen  d.  i.  der  Kern  tritt 
in  das  Teilungswachstum  ein.  Er  wächst  bis  auf  das  Doppelte  von 
seiner  ursprünglichen  Größe  heran.  Dieser  abnorme  Zustand  der 
Zelle  wird  durch  die  Teilung  beseitigt.  Die  letztere  ist  sodann  als 
ein  Regulationsprozeß  zu  betrachten.  Die  nicht  absolute  Exakt- 
heit des  Teilungsprozesses  bei  der  Zweiteilung  des  Kernes,  noch 
mehr  aber  die  allmählich  sich  anhäufende  Vergrößerung  des  Kernes 
infolge  eines  andauernden  Funktionierens,  führt  schließlich  zu  solchen 
Störungen  in  dem  Verhältnis  zwischen  der  Kernplasmagröße,  daß 
eine  Teilung  der  Zelle  unmöglich  gemacht  wird.  Infolge  des  über- 
mäßigen Anwachsens  des  Kernes  werden  die  Funktionen  der  Zelle 
in  Stillstand  gebracht. 

2.  Die  Zelle  tritt  in  Depression  ein.  Je  intensiver  die 
Zelle  funktioniert,  desto  früher  wird  eine  übermäßige  Vergrößerung 


')  Meine  au  Frontonia  nnd  anderen  Infusorien  nusgeführten  und  demnächst 
zu  veröffentlichenden  Messungen  bestätigen  vollkommen  die  Grundprinzipien  der 
Kernplasmarelationelehre  und  die  Folgerungen  derselben  bei  der  Teilung  der  Zelle. 
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îles  Kernes  erzielt,  desto  früher  werden  daher  die  Depressionszustäude 
eintreten.  Die  genaue  Erforschung  der  Wirkung  aller  derjenigen 
Faktoren,  wie  Überernährung,  Hunger,  rasche  Temperaturveründe- 
rungen  nach  vorausgegangener  starker  Ernährung  usw.,  welche  alle 
eine  schnellere  Herbeiführung  der  Depression  begünstigen,  hat  er- 
geben, daß  dieselben  das  Wachstum  des  Kernes  einseitig  stark  be- 
einflussen. Um  wieder  in  den  normalen  Zustand  kommen  zu  können, 
muß  in  der  Zelle  eine  Verminderung  der  Kernsubstanz  stattfinden. 
Dies  erfolgt  durch  Chromatinausstoßung  von  seiten  des  Kernes  oder 
durch  direkte  Resorption  von  Kernteilen  von  seiten  des  Protoplasmas. 
Alles  das  sind  daher  Regulationsprozesse  ähnlich  denen,  welche  von 
Goldschmidt,  Mathews,  von  mir  und  von  anderen  Autoren  auch  bei 
der  Metazoenzelle  (Chromidienbildung  bei  stark  funktionierenden 
Gewebszellen,  bei  den  Geschlechtszellen  usw.)  beobachtet  worden  sind. 

Im  Laufe  der  Kultur  stellen  sich  die  Depressionen  öfters  und 
tiefer  ein.  Das  zeugt  dafür,  daß  die  Selbstregulierung  der  Zelle 
immer  schwerer  und  ungenügender  wird.  Die  Resorptionsfähigkeit 
des  Protoplasmas  wird  bei  allzugroßem  Anwachsen  des  Mißverhält- 
nisses zwischen  Kern  und  Plasma  schließlich  paralisiert.  Die  enorme 
Vergrößerung  des  Keines  kann  nur  noch  unvollkommen  oder  über- 
haupt nicht  mehr  durch  das  Einwirken  des  Zellprotoplasmas  rück- 
gängig gemacht  werden.  Die  Zelle  auf  sich  selbst  überlassen  wird 
dem  physiologischen  Tode  erliegen. 

3.  ln  diesen  tiefen  Depressionen  tritt  der  Conjugationstrieb 
ein,  welcher  zu  richtigen  Conjugationsepidemien  führt  Durch  den 
Conjngationsprozeß  wird  eine  totale  Umwälzung  in  dem  Kemapparat 
herbeigeführt  und  dadurch  die  Zelle  wieder  in  ihren  normalen  Zu- 
stand in  bezug  auf  die  Kernplasmaverhältnisse  versetzt.  Der  Con- 
jugationsvorgang  ist  somit  als  ein  regulatorischer  Prozeß  aufzufassen. 
Er  hat  als  solcher  einen  Sinn  nur  bei  Zellen,  welche  sich  in  äußeret 
abnormem  Zustand  befinden,  d.  i.  bei  Zellen  in  tiefer  Depression. 
Dies  erklärt,  warum  die  Neigung  zur  Conjugation  erst  mit  dem  Alt- 
werden der  Kultur  sich  einstellt.  Dies  erklärt  ferner,  warum  die 
öfters  angewandten  Eingriffe  zur  Herbeiführung  der  Conjugation 
einen  Erfolg  nur  bei  solchen  Kulturen  haben.  Halten  wir  uns  einen 
Augenblick  bei  diesem  letzten  Punkt  auf.  um  näher  zu  sehen  was  für 
Veränderungen  in  dem  Zustand  der  Zelle  die  gebräuchlichen  Con- 
jugationsmethoden  bedingen  und  ob  sie  zugunsten  der  hier  aufgestellten 
These,  d.  i.  daß  jede  f'onjugationszelle  eine  Depressionszelle  ist, 
sprechen. 

Die  allgemein  bekannte  Methode  ist  diejenige  von  Mavpas.  Sie 
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besteht  darin,  daß  man  Infusorien,  welche  lange  Zeit  vorher 
reichlich  ernährt  wurden,  auf  einmal  hungern  läßt.  Maupas  konnte 
auf  die  theoretische  Begründung  dieser  seiner  auf  empirischem  Wege 
aufgestellten  Methode  nicht  ins  klare  kommen.  Nunmehr  können 
wir  dies.  Dank  der  Untersuchungen  Hehtwig's  und  seiner  Schüler. 
Die  Versuche  Kasantzeff’s  an  Paramaecien  zeigten  nämlich,  daß 
durch  das  Hungernlassen  der  Tiere  eine  rasche  Zunahme  des  Kernes 
herbeigeführt  wird.  Die  durch  eine  übermäßige  Ernährung  zu  tiefen 
Depressionen  neigenden  Kulturen,  werden  durch  den  Hunger  sofort 
an  den  Rand  einer  solchen  gestellt.  Die  in  tiefe  Depression  geratenen 
Tiere  linden  einen  Ausweg  in  der  Conjugation.  — Noch  ein  Beispiel 
Hans  Pkandti,  hat  zahlreiche  Conjugationen  von  Didinium  nasututn 
[O.  F.  Mülleb]  erzielt  durch  die  folgende,  nach  den  hier  wieder- 
gegebenen theoret  ischen  Überlegungen,  feinsinnig  kombinierte  Methode. 
„Schon  früher  hatten  Maupas,  R.  Hektwi«  und  Prowazek  bei  den 
verschiedensten  Infusorienarten  dadurch  Conjugation  erzielt,  daß  sie 
die  Tiere  nach  Perioden  starker  Vermehrung  in  Hungerkulturen  ver- 
setzten. R.  Hf.rtwio  fand  ferner  bei  Dileptus,  daß  die  Conjugations- 
epidemien  bei  fortgesetzter  Kultur  an  Intensität  zunehmen  und  kurz 
vor  dem  Eintritt  von  tiefen  Depressionszuständen  ihren  Höhepunkt 
erreichten.  Als  Ursache  der  Depression  hatte  R.  Hf.ktwig  an 
Adinosphiurium  das  übermäßige  Wachstum  des  Kerues  im  Verhältnis 
zum  Protoplasma  durch  starke  Fütterung  naehweisen  können.  Er 
glaubt  deshalb  die  Ursache  der  Conjugation  in  dem  durch  starke 
Fütterung  bedingten  übermäßigen  Wachstum  des  Hauptkerns  er- 
blicken zu  müssen.  Ein  weiteres  Resultat  der  HERTwxo'schen 
Forschungen,  daß  die  Zelle  normalerweise  bei  höherer  Temperatur 
im  Verhältnis  zum  Protoplasma  einen  viel  kleineren  Kern  besitze 
als  bei  niederer  Temperatur,  legte  mir  folgende  Überlegung  nahe: 
Bringt  man  Tiere,  die  einige  Zeit  in  Zimmertemperatur  stark  ge- 
füttert wurden  und  hierdurch  eine  Größenzunahme  ihrer  Kerne  er- 
fahren haben,  plötzlich  in  einen  Brutofen  von  etwa  25  "C,  so  haben 
die  Tiere  für  diese  Temperatur  viel  zu  große  Kerne.  Gesellt  man 
der  Temperaturerhöhung  noch  Hunger  bei,  so  ist  den  Tieren  die 
Möglichkeit  erschwert,  das  große  Mißverhältnis  von  Kern  und  Proto- 
plasma durch  Stotfaufnahme  zu  regulieren.  Sie  sind  künstlich  an 
den  Rand  einer  Depression  gebracht  Sie  werden  wohl  nur  durch 
eine  Umwälzung  im  Kernapparat  imstande  sein,  zum  normalen  Zu- 
stand zurückzukehren  und  dies  geschieht  wohl  am  gründlichsten 
durch  Conjugation.“ 

Nach  dieser  Methode  Prandtl’s  habe  ich  selbst  viele  und  viele 
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Tausende  Conjugationen  von  Epistylis  bekommen.  Die  Tiere  wurden 
bei  reichlicher  Nahrung  und  bei  einer  Temperatur  von  13° — 14  0 C 
kultiviert.  Unter  diesen  Lebensbedingungen  vennehrten  sie  sich  sehr 
stark.  Nach  einiger  Zeit  habe  ich  von  dieser  Kultur  drei  Huuger- 
kulturen  abgezweigt  und  bei  Temperatur  von  25  22 0 und  17  • C 

weiter  kultiviert.  Schon  nach  30  Stunden  trat  Conjugation  ein. 
Durch  die  erwähnten  ('onjugationsmethoden  werden  daher  die  Tiere 
durch  äußere  Einwirkungen  sprungweise  in  den  Zustand  einer  tiefen 
Depression  versetzt,  eine  Depression,  die  sie  bei  normalem  Verlaut 
erst  viel  später,  vielleicht  z.  B.  nach  ein  paar  Monaten  ohnedies  er- 
reicht hätten. 


Von  diesem  Standpunkt  über  die  Natur  der  Conjugationszellen 
ausgehend,  werde  ich  im  folgenden  versuchen,  die  Schlußfolgerungen 
dieser  Betrachtungsweise  näher  zu  präzisieren. 

Im  Jahre  1882  hat  Weismann  die  These  aufgestellf,  daß  die 
Protozoenzelle  unsterblich  ist.  Dank  ihrer  Fortpflanzungsweise  durch 
Teilung  soll  sie  sich  bei  günstigen  äußeren  Bedingungen  ins  unend- 
liche erhalten  können.  Da  Uber  die  Ursachen  des  Conjugationsvor- 
ganges  damals  nichts  Genaueres  bekannt  war,  wurde  dieser  Vorgang 
einseitig  aufgefaßt,  mit  den  Vererbungsfragen  theoretisch  verknüpft 
und  in  dem  Amphimixis  seine  alleinige  Bedeutung  und  kausale 
Begründung  gesehen.  Seinen  Gedankengang  auf  die  Metazoen  er- 
weiternd, erblickt  Weismann  in  den  generativen  Zelleu  unsterbliche, 
der  Protozoenzelle  vollkommen  gleichwertige  Elemente,  welche  sich 
von  Generation  zu  Generation  weiter  ins  unendliche  fortpflanzen 
können,  ohne  jemals  von  Degeneration  befallen  zu  werden,  welch 
letztere  den  Tod  der  somatischen  Zellen  allein  herbeiführt.  Der 
Tod  als  Faktum  tritt  zum  erstenmal  bei  den  somatischen  Zellen 
der  Metazoen  ein  und  ist  nicht  als  physiologische  Notwendigkeit, 
sondern  als  Anpassungserscheinung  an  die  Lebensbedingungen  auf- 
zufassen. 

Bei  Aufstellung  dieser  seiner  These  hat  Weismann  einen  Grund- 
fehler gemacht,  indem  er  ein  einziges  Infusor  mit  einem  Metazoen- 
individuum verglichen  hat,  d.  h.  ein  Individuum  höherer  Ordnung 
(das  Metazoeuindividuum)  mit  einem  solchen  niederer  Ordnung  (die 
Protozoenzelle)  für  gleichwertig  erklärt  hat.  Auf  diesen  Fehler 
haben  besonders  Minot,  Maueas  und  Hebtwig  hingewiesen.  Nicht 
das  einzige  Infusor  ist  einem  Metazoon  gleichzustellen,  sondern  die 
ganze  Generationsfolge  desselben.  Präzisieren  wir  diese  beiden  für 
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unsere  weiteren  Ausführungen  wichtigen  Begriffe.  Die  Untersuchungen 
Maupas’  an  Infusorien,  diejenigen  Hebtwig’s  an  Infusorien  und  be- 
sonders an  Actinosphaerium , ferner  die  Untersuchungen  Calkins’, 
Lorande  Loos  Woordi  ff’s  und  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung 
zeigen,  daß  Protozoenkulturen,  von  einem  Ausgangstier  beginnend, 
welche  geräumige  Zeit  kultiviert  werden,  nach  einer  gewissen,  je 
nach  den  Arten  verschieden  großen  Zahl  von  Generationen  in  so 
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Textfig.  2.  Schema  I.  Generationstolge  einer  ProtozoenzeJle. 
n Exconjngiertes  Ansgangstier.  Mit  -f-  sind  die  agamen  Generationen  bezeichnet. 
Pie  O stellen  die  Conjugationstiere  dar.  Pie  queren  punktierten  Linien  a—a, 
b — b,  c — e,  d—d,  e—e  bezeichnen  die  Pepressionsperioden. 


tiefe  Depressionszustände  eintreten,  daß  die  entstandenen  Defekte 
nicht  mehr  durch  Selbstregulation  rückgängig  gemacht  werden 
können.  Die  ganze  Generationsfolge  eines  Infusors,  welche  allein 
einem  Metazoen  verglichen  werden  darf,  an  sich  selbst  überlassen, 
stirbt  an  Erschöpfung  aus,  sie  entgeht  dem  Tode  nicht.  Alle  Zellen 
dieser  Infusoriengeneration  bewahren  aber  infolge  ihres  vollkommen 
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selbständigen  Lebens  sämtliche  Funktionen,  welche  fiir  das  Leben 
eines  selbständigen  Zellorganismns  unentbehrlich  sind,  intakt:  die 
Funktion  der  Nahrungsaufnahme,  der  Assimilation,  der  Bewegung  usw.. 
und  schließlich  die  Funktion  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung.  An 
dem  tiefen  Depressionspunkt  seiner  Existenz  angelangt,  besitzen  daher 
alle  Zellen  einer  Infusorienzucht  die  Fähigkeit,  dem  Tode  zu  ent- 
gehen. Dies  wird  erreicht  durch  die  Conjugation.  In  den  bis  zu 
diesem  letzten  Moment  durch  Zweiteilung  sich  fortpflanzenden  agamen 
Generationen,  welche  dem  Soma  eines  Metazoons  vergleichbar  sind, 
erwacht  der  Geschlechtstrieb,  das  Soma  schwindet  auf  einmal  und 
die  ganze  Zucht  verwandelt  sich  in  ein  Geschlechtsindividuum, 
welches  ausschließlich  aus  Zellen  im  Depressionszustand,  bzw.  aus 
Geschlechtszellen  besteht  (Textfig.  2). 

Es  fällt  nun  auf.  daß  Tiere  einer  und  derselben  Zucht,  oder 
wie  sie  Maupas  nannte,  Tiere  „proche  parents“,  selten  miteinander 
coujugieren.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  in  den  gleich- 
sinnigen Veränderungen,  welche  die  Nachkommen  einer  und  der- 
selben Zelle  infolge  der  gleichen  konstitutionellen  Beschaffenheit  und 
den  gleichen  äußeren  Existenzbedingungen  erfahren  haben.  Durch 
die  Conjugation  solcher  Zellen  wird  den  letzteren  so  gut  als  gar 
nicht  oder  höchstens  sehr  unvollkommen  geholfen  werden,  da  die 
Vereinigung  gleichsinniger  Veränderungen  im  Plasma  und  im  Kerne 
zu  keinen  wirksamen  Gegensätzen  in  der  Wechselwirkung  dieser 
beiden  Zellbestandteile  führen  wird. 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  daß  die  sich  teilenden  Infusorien  nicht 
auseinandergehen,  sondera  fest  verbunden  bleiben,  so  wird  ein  viel- 
zelliger Organismus  entstehen.  Verfolgen  wir  daher  näher  die  Genese 
eines  Metazoenindividuums.  Die  je  nach  den  Umständen  befruchtete 
oder  unbefruchtete  (parthenogenetische)  Eizelle,  welche  unserem  ex- 
conjugierten  Ausgangsinfusorium  entsprechen  würde,  erzeugt  durch 
fortgesetzte  vegetative  Vermehrung  (Zweiteilung)  tausende  und 
tausende  Zellen,  die,  anstatt  auseinanderzugehen,  fest  in  Geweben 
verbunden  bleiben.  Von  diesem  letzten  Moment  ab  haben  wir  mit 
Faktoren  zu  rechnen,  welche  die  Unterschiede  bedingen,  die  zwischen 
einer  Protozoenzellgenerationsfolge  und  einem  Metazoenorganismus 
bestehen.  Auf  die  Erläuterung  dieser  Unterschiede  möchte  ich  gleich 
eingehen. 

Jedes  Zusammenleben  der  Zellen  ist  mit  einer  Arbeitsteilung 
bei  Verrichtung  der  Lebensfunktionen  verbunden.  Die  Ursachen 
dieser  Arbeitsteilung  liegen  sowohl  in  den  Beziehungen  der  Zellen 
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zueinander,  wie  auch  zur  Außenwelt.  Je  nach  der  Lagebeziehung 
zu  letzterer  übernehmen  einige  Zellen  oder  ganze  Zellverbände  das 
Empfangen  der  Reize,  welche  auf  den  Organismus  einwirken  (Sinnes- 
zellen und  Sinuesepithelien).  andere  übernehmen  die  Atmungsfunktion, 
wieder  andere  die  Verdauung  usw.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Arbeits- 
teilung und  Spezialisierung  in  Verrichtung  von  nur  einigen  Funktionen 
geht  eine  Einschränkung  in  der  Leistungsfähigkeit  der  Zelle.  Sie 
ist  nicht  mehr  fähig,  allen  denjenigen  Funktionen  zu  genügen,  welche 
die  freie  Protozoenzelle  allein  verrichten  kann.  Das  Leben  der 
einzelnen  Gewebszellen  und  der  ganzen  Gewebeart  ist  ohne  den 
Zusammenhang  zum  ganzen  Organismus  unmöglich.  Auf  die  ver- 
schiedenen Mittelstufen,  welche  sich  besonders  in  den  koloniebildenden 
Flagellaten  — Eudorina , Volvox  usw.  — auffinden  lassen.  Mittel- 
stufen. welche  die  allmähliche  Spezialisierung  und  Einschränkung 
der  Funktionen  der  Gewebszellen  zeigen,  will  ich  nicht  eingehen. 
Diese  Sachen  sind  zu  bekannt,  um  hier  nochmals  erwähnt  zu  werden. 

Wie  jede  Zelle,  geraten  auch  die  Gewebszellen  infolge  des  an- 
dauernden Ausübens  ihrer  Funktionen  in  Depressionszustände,  die 
sie  von  Anfang  an  durch  Selbstregulation  bewältigen  können.  Ich 
erinnere  nur  an  die  Ohromidienbildung  stark  funktionierender  Zellen, 
welche  solch  einen  Regulationsprozeß  darstellt.  Schließlich  aber 
werden  die  Defekte  der  fortdauernden  Funktion  so  stark,  daß  die 
Selbstregulation  nicht  mehr  imstande  ist,  die  Zelle  von  der  tiefen 
Depression  zu  retten.  Da  die  einseitige  Spezialisierung  der  Gewebs- 
zellen ihnen  des  gründlichsten  Mittels  zu  einer  Renovation,  den 
Conjugationsvorgang,  beraubt  hat,  erliegen  diese  Zellen  unfehlbar 
der  Depression  (Textfig.  3). 

ln  jedem  Metazoenindividuum  bleiben  aber,  noch  von  der  ersten 
Teilung  der  Eizelle  an,  Zellen  bewahrt,  welche  in  keinen  Gewebe- 
verband eintreten  und  bei  dem  Ansüben  der  verschiedenen  Funktionen 
des  Organismus  keinen  Anteil  nehmen.  Die  besondere  Stellung  dieser 
Zellen  ermöglicht  es  ihnen,  daß  sie  der  Zellspezialisierung  entgehen 
und  dadurch  die  Funktionen  einer  Protozoenzelle  vollkommen  bei- 
behalten. Diese  Zellen  sind  die  Geschlechtszellen.  Am  Ende  ihres 
Lebens  treten  diese  Zellen  von  dem  lockeren  Verband,  in  dem  sie 
sich  früher  befanden,  heraus  und  leben  als  ganz  freie  Zellen  weiter. 
Wie  jede  Zelle,  so  werden  auch  die  Geschlechtszellen  im  Laufe 
ihrer  fortgesetzten  Vermehrung  und  ihres  Wachstums  in  Zustände 
geraten,  in  welchen  das  normale  Ausüben  der  Lebensvorgänge  in- 
folge übermäßigen  Wachstums  des  Kernes  gestört  sein  wird.  Nach 
dem  Vorausgegangenen  wird  die  Lebenskurve  einer  Generationsfolge 
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von  gerrainativen  Zellen,  d.  i.  allen  germinativen  Zellen  eines  Meta- 
zoenindividuums analog  der  Lebenskurve  einer  Protozoenzucht  ver- 
laufen (Textfig.  3). 

Trotzdem  in  den  bisherigen  ovo-  und  spermatogenetischen 
Untersuchungen  dieser  Verlauf  der  germinativen  Zellen  noch  wenig 
berücksichtigt  worden  ist,  lassen  sich  doch  jetzt  noch  die  in  der 

muOn  GmcMattotêime* 

cwr  vihreAsnUum 


Metazoonindividuum  ; Einteilung  in  somatische  (+)  und  germinative  (Ol  Zellen. 
Zwischen  den  Depressionslinien  a—a  und  c—c  der  Geschlechtszellen  sind  mehrere 
Zellgenerationen  zu  denken  ; desgleichen  auch  zwischen  den  Depressionslinien  a‘ — a' 
und  6' — 6'  der  somatischen  Zellen. 

a — a.  b— b,  c—c,  d—d,  c—e  Depressionszustände  der  Geschlechtszellen. 
a' — a4,  b4— b4  Depressionen  bei  den  somatischen  Zellen. 

Entwicklung  der  Geschlechtszellen  auf  Depressionszustände  hin- 
deutenden Hauptetappen  feststellen.  Am  spärlichsten  sind  die  dies- 
bezüglichen Angaben  während  der  Vennehrungsperiode  der  Ge- 
schlechtszellen. welche  bis  jetzt  so  gut  wie  gar  nicht  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  unterzogen  worden  ist.  Die  dort  sehr  oft 
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beobachteten  gelappten  Kerne  z.  B.,  welche  in  verschiedenen  Zeit- 
abständen der  Vermehrungsperiode  öfters  wiederkehren  und  welche 
bis  jetzt  die  einander  widersprechendsten  Deutungen  (wie  Amitose, 
„Funktionszustand“  usw.)  erfahren  haben,  werden  sich  nach  den  in 
dieser  Richtung  angestellten  eingehenden  Untersuchungen  von  Herrn 
Dr.  Elpaljewsky  als  Depressionskerne  anffassen  lassen.  *)  Die  Ähn- 
lichkeit dieser  Depressionskerne  mit  dem  gelappten  Kern  eines  In- 
fnsors  im  Depressionszustande  ist  geradezu  überraschend.  In  beiden 
Fällen  trennen  sich  ganze  Stücke  vom  Kern  ab,  um  nachher  ins 
Plasma  resorbiert  zu  werden.  Dieser  Vorgang  ist  bei  den  Geschlechts- 
zellen auch,  wie  das  bei  den  Protozoen  der  Fall  ist,  als  ein  Prozeß 
aufzufassen,  welcher  zu  einer  Verminderung  der  Kernsubstanz  und 
dadurch  zum  Normalwerden  der  Zelle  beiträgt. 

Besser  stehen  wir  mit  den  Angaben  in  der  Wachstumsperiode 
der  Geschlechtszellen.  In  einer  meiner  früheren  Arbeiten  *)  habe 
ich.  ausgehend  von  den  Ausführungen  R.  Hektwig’s,  s)  auf  manche 
solcher  Depressionszustände  während  dieser  Periode  hingewiesen. 
Ich  werde  hier  das  früher  Gesagte  kurz  skizzieren  und  bei  dieser 
Gelegenheit  etwas  nachholen.  Meine  Beobachtungen  bei  der  Ei- 
bildung von  Faludina  mviparu  haben  gezeigt,  daß,  von  dem  nach  der 
Ovogonienteilung  folgenden  Leptotenenstadium  beginnend,  Prozesse 
auftreten,  welche  zuerst  zu  einer  Längsspaltung  der  Chromatin- 
schleifen im  Kern  führen  (Ende  von  Synapsis-  und  Anfang  von 
Pachytenstadium).  Diese  Prozesse  hören  hier  nicht  auf,  sondern 
spielen  sich  weiter  ab  und  führen  zu  der  Ausbildung  von  echten 
Tetradenchromosomen.  Es  ist  anzunehmen,  daß  die  Zelle  sich  durch 
diese  Prozesse  zur  Teilung  vorbereitete  und  zwar  zweimal  nach- 
einander. Das  erstemal  im  Moment  der  Längsspaltung  der  Chro- 
matinschleifen, welcher  Vorgang  ja,  wie  bekannt,  jeder  Teilung  der 
Zelle  vorausgeht,  und  das  zweitemal  mit  der  Tetradenausbildung. 
In  den  beiden  Fällen  aber  findet  die  Teilung  nicht  statt.  Vielmehr 
nach  dem  zweiten  Anlauf  zur  Teilung,  d.  i.  nach  dem  Stadium  mit 
ausgebildeten  Tetradenchromosomen,  folgen  Kernstadien  (Diplotene, 
Dyctiene),  welche  zur  Auflösung  der  Tetraden  und  zum  Zurückkehren 
«les  Kernes  in  den  Zustand  vor  dem  Leptotenstadium  führen.  Be- 
trachten wir  die  sich  in  diesen  zwei  Momenten  abspielenden  Prozesse 

')  Diese  mündliche  Mitteilung  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Dr.  Ei.p.ujkwsky. 

* Eibildung  bei  Paludina  civipara,  Chromidien  bei  Faludina  und  Helix  etc. 

1 Über  organ  »typisches  und  cytotypisches  Wachstum  der  Zelle. 
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näher,  um  zu  sehen,  ob  sie  nicht  ein  Verständnis  dieser  merkwürdigen 
abortiven  Teilungsversuche  der  Zelle  ermöglichen. 

Die  im  Wachstum  eingetretene  Ovocyte , welche  gerade  von 
einem  Depressionszustand  im  Ovogonienstadium  ausgegangen  ist 
(man  achte  auf  die  große  Zahl  der  Zellen  mit  gelappten  Kernen  in 
diesem  Stadium),  zeichnet  sich  durch  ein  enormes  Kernwachstum 
im  Vergleich  zum  Protoplasma  aus.  Die  erste  vorbereitete  Teilung 
kann  infolge  dieses  übermäßigen  Wachstums  des  Kernes  nicht  zu- 
stande kommen.  Die  Zelle  gerät  in  Depression  und  es  findet  in 
diesem  Moment  eine  rege  Chromidienausstoßung  statt.  Die  Zelle 
befreit  sich  dadurch  so  gut  als  möglich  aus  dem  akuten  abnormen 
Zustand  und  es  wird  eine  neue  Teilung  vorbereitet.  Da  aber  die 
Defekte  der  vorhergehenden  Depression  durch  die  C'hromidienbildung 
in  diesen  Endstadien  der  germinativen  Zellgenerationsfolge  nur  un- 
vollkommen beseitigt  worden  sind,  so  kann  diese  zweite  vorbereitete 
Teilung  auch  nicht  zustande  kommen.  Die  Zelle  tritt  in  einen  neuen 
abnormen  Zustand  ein  und  es  folgt  abermals  eine  reichliche  Chro- 
midienausbildung,  welche  die  Verminderung  der  Kernmasse  bezweckt. 
Daß  die  zwei  hier  verzeichneten  Momente  wirklich  Vorbereitungen 
zur  Teilung  gewesen  sind,  zeigen  die  während  derselben  ausnahms- 
weise auftretenden  echten  Mitosen,  nämlich  im  ersten  Falle  Mitosen 
mit  längsgespaltenen  Chromosomen,  im  zweiten  Falle  solche  mit 
Tetradenchromosomen.  Es  ergibt  sich  somit,  daß  die  ausnahmsweise 
auftretenden  Teilungen  bei  dem  Ovocytenwachstum  nicht  Erschei- 
nungen ohne  irgend  eine  tiefere  Bedeutung  sind.  Sie  sind  im  Gegen- 
teil sozusagen  Wegweiser,  welche  noch  den  ungestörten  Verlauf 
dieser  Vorgänge,  wie  sie  sich  abspielen  sollten,  zeigen.1) 

Durch  diese  aufeinanderfolgenden  und  immer  rückgängig  ge- 
machten Depressionen  kommt  schließlich  die  germinative  Zelle  in 
einen  Zustand  mit  enorm  vergrößertem  Kern.  Das  Wachstum  der 
Zèlle  hört  auf.  Die  Zelle  gelangt  in  eine  tiefe  Depression.  Die 
Zelle  wird  „reif",  wie  man  sagt,  der  Organismus  selbst  „geschlechts- 
reif“ und  es  tritt  ein  starker  Geschlechtstrieb  auf.'-) 

')  Eine  näht  schabionenmäßig,  sondern  tiefer  durchgedachte  und  nach  ganz 
neuen  Gesichtspunkten  gemachte  Ovo-  nud  Spermiogenese  wird  viele  wichtige 
Tatsachen  zutage  fördern,  weiche  bis  jetzt,  eine  Erklärung  nicht  zulassend,  keine 
Beachtung  gefunden  haben. 

*)  Daß  in  der  Tat  die  Geschlechtszellen  am  Ende  der  Verniehruugsperiodc 
wie  auch  in  den  zwei  erwähnten  Vorbereituugsstadien  zur  Teilung  nnd  vor  der 
Richtuugskörperbildung  sich  in  einem  Depressionszustande  befinden,  zeigen  auch 
die  vielen  degenerierenden  Zellen,  welche  sich  in  allen  diesen  Stadien  beobachten 
lassen.  Diese  periodisch  auftretenden  Pegenerationswellen  konnte  ich  an  deu 
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Der  Parallelismus  mit  der  Infusorienzucht  ist  augenspringend. 
Wie  dort  die  Conjugationsepidemien  immer  in  tiefen  Depressions- 
zuständen eintraten,  desgleichen  tritt  bei  den  iletazoen  der  Geschlechts- 
trieb nur  dann  ein,  wenn  die  Geschlechtsprodukte  in  tiefem  Depressions- 
zustand gekommen  sind.  Dort  wie  hier  gibt  es  einen  sicheren  Aus- 
weg von  diesem  Zustande,  das  ist  die  Conjugation.  Auf  sich  selbst 
überlassen,  stirbt  die  Geschlechtszelle  an  „dégénérescence  sénile“ 
ab.  sie  erliegt  dem  physiologischen  Tode. 

Die  Parallele  geht  noch  weiter.  Ebenso  wie  bei  den  Protozoen 
die  Conjugationen  zwischen  Zellen  ein  und  derselben  Zucht  wegen 
der  einseitigen  Differenzierung  vermieden  werden,  und  w'enn  zu- 
stande gekommen,  von  nicht  länger  andauerndem  verbessernden 
Einfluß  auf  die  Zellen  sind,  genau  so  ist  es  bei  den  Metazoen,  wo 
auch  die  Conjugation  zwischen  Zellen  ein  und  derselben  Zellgene- 
rationsfolge, d.  h.  der  Hermaphroditismus,  vermieden  wird. 

Alle  diese  Auseinandersetzungen  führen  zu  dem  Schluß,  daß  die 
Geschlechtszellen  im  Moment  der  Geschlechtsreife  nicht  die  lebens- 
fähigsten und  normalsten  Zellen  eines  Organismus  sind,  sondern  daß 
sie  Zellen  sind,  welche  sich  in  tiefer  Depression  befinden.  Bei  den 
Metazoen  auch,  wie  das  bei  der  Infusoriengenerationsfolge  der  Kall 
ist.  hat  die  Conjugation,  als  ein  Verbesserungsprozeß  aufgefaßt,  einen 
Sinn  nur  bei  in  abnormen  Zustand  geratenen  Zellen,  nicht  bei 
normalen  Zellen. 

Trotzdem  die  These  Weismakn’s  für  die  Unsterblichkeit  der 
Protozoen-  und  der  Geschlechtszellen  nach  den  Untersuchungen 

Ovarien  von  Paludina  beobachten.  Diese  Degeneratiouserscheinungen,  welche  gegen 
Ende  der  Zellgenerntionsfolge  (bei  Paludina  nach  dem  zweiten  Anlauf  zur  Teilung 
und  vor  der  Richtungskörperbildung)  ihren  Höhepunkt  erreichen,  sind  wohl  auf 
die  Weise  zu  erklären,  dali  nicht  alle  Zellen,  wie  das  auch  bei  den  Protozoen  der 
Fall  ist.  sich  von  einer  Depression  erholen  können,  vielmehr  viele  an  derselben 
zugrunde  gehen.  Die  Crsache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  liegt  in  den 
individuellen  Verschiedenheiten  der  Zellen,  welche  durch  Ungleichmäßigkeiten  bei 
der  Teilung,  der  Ernährung  u.  dergl.  bedingt  werden.  Nicht  alle  Zellen  werden 
infolgedessen  in  genau  der  gleichen  Lage  sein,  um  den  HegulatiousprozeC  durch- 
znmachen  : in  diesen  kritischen  Momenten  treten  die  vielen  degenerierenden  Zellen 
auf.  Diese  Betrachtungsweise  läßt  erstens  tiefer  in  die  Ursachen  der  Degenerations- 
erscheinungen  blicken:  eie  zeigt  zweitens,  warnm  diese  Degenerationen  immer 
periodisch  und  nur  in  bestimmten  Phasen  der  Zellgenerationen  einzntreten  pflegen  : 
drittens  erklärt  diese  Betrachtungsweise,  warnm  diese  Dégénérât  ionswellen  mit 
den  oben  verzeichneteu  Depressionsperioden  znsamuieufallen.  — Dieselben  Er- 
wägungen, d.  i.  dal!  die  Degenerationsperioden  mit  den  Depressionsperioden  zu- 
sammenfallen. behalten  auch  für  die  somatischen  Zellen  ihre  (ülltigkeit. 
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Maupas',  Hertwio’s  u.  a.  der  Boden  entzogen  wurde,  so  ist  man 
von  diesen  Anschauungen  noch  nicht  ganz  losgekommen.  Ist  das 
letztere  bei  den  Protozoen  schon  längst  der  Fall,  nicht  so  steht  es 
bei  «1er  Betrachtung  der  Geschlechtszellen  der  Metazoen.  Man  hat 
sich  die  selbstverständlich  erscheinende  Auffassung,  daß  diejenigen 
Zellen  eines  Organismus,  welche  Generationen  durch  für  sein  weiteres 
Erhalten  ausersehen  sind,  auch  die  lebensfähigsten  Zellen  dieses 
Organismus  sein  müssen,  so  angewöhnt,  daß  sehr  wenige  Forscher 
sich  mit  diesen  Fragen  eingehender  befaßt  haben.  Präzis  und  mit 
schwerwiegenden  Beweisen  wurde  der  Depressionszustand  der  Ge- 
schlechtszellen zum  erstenmal  von  Kichahu  Hebtwig  am  7.  Dezember 
1906  in  einem  öffentlichen  Vortrag  „Über  die  Ursache  des  Todes-1 
hervorgehoben. 

Aus  seinen  Protozoenstndien  über  die  physiologische  Degeneration, 
über  die  Kernplasmarelation  usw.  ausgehend,  erweitert  er  seine  Be- 
trachtungen auch  auf  die  Metazoen  und  kommt  zu  dem  Schluß,  daß 
die  Geschlechtszellen  Depressionszellen  sind,  und  beleuchtet  diese 
wichtige  Frage  von  anderen  Gesichtspunkten  aus,  als  dies  hier  ge- 
schehen ist  „Wie  steht  es  mit  der  Unsterblichkeit  der  Geschlechts- 
zellen vielzelliger  Tiere?  — Weismann  hatte  angegeben  und  ich 
hatte  mich  zunächst  seiner  Darstellung  angeschlossen,  daß  die  Fort- 
plianzungszellen  der  lebenden  Tiere  und  die  Fortpflanzungszellen 
der  Tiere  früherer  .Jahrhunderte  sich  zu  einer  fortlaufenden  Reihe 
anordnen  lassen,  in  welcher  jedes  Glied  aus  einem  vorausgegangenen 
Glied  durch  Teilung  entstanden  sei,  so  daß  wir  uns  die  Genese  der 
Geschlechtszellen  als  eine  seit  undenklichen  Zeiten  fortlaufende  Reihe 
von  Zellteilungen  vorstellen  können.  Wir  müssen  nun  aber  die  Ver- 
hältnisse etwas  genauer  darstellen.  Wir  beginnen  mit  dem  Moment, 
wo  in  einem  Embryo  die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  sichtbar  ge- 
worden ist,  als  eine  Zelle  oder  als  ein  Haufen  von  Zellen.  Wir 
nennen  sie  Ureier.  Sie  vermehren  sich  durch  fortgesetzte  Teilung 
um  so  lebhafter,  je  größer  die  Fruchtbarkeit  der  Art  ist.  Auf  diese 
Vermehrungsperiode  der  Ureier  folgt  stets  die  Wachstumsperiode. 
Die  Teiluugsfähigkeit  der  Ureier  hört  auf;  aber  nicht  die  Fähigkeit 
der  Nahrungsaufnahme,  was  zur  Folge  hat,  daß  nun  das  Ei  anfängt 
enorm  zu  wachsen,  sowohl  der  Körper  des  Eies  als  auch  der  Kern. 
Beide  gewinnen  für  eine  Zelle  ganz  riesige  Dimensionen.  Schließlich 
kommt  auch  das  Wachstum  zum  Stillstand. 

Dieser  ganze  Vorgang  hat  eine  große  Ähnlichkeit  mit  den  De- 
pressionszuständen der  Protozoen,  und  ähnlich  ist  auch  der  weitere 
Verlauf.  Er  führt  entweder  zum  Untergang  oder  zur  Reorganisation 
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der  Zelle.  Bei  letzterer  geht  der  Riesenkern  zugrunde  bis  auf  kleine 
Reste,  die  einen  neuen  Kern  bilden.  Wie  gewaltig  der  Unterschied 
beider  Kerne  ist.  wieviel  Kerne  dem  partiellen  Tod  verfallen  sind, 
zeigt  eine  Nebeneinanderstellung  eines  unreifen  und  eines  reifen 
Eies.  Nur  das  Reifei  vermag  sich  weiter  zu  entwickeln,  sei  es 
nach  vorausgegangener  Befruchtung,  sei  es  aus  eigenem  Antrieb 
parthenogenetisch.  Für  das  Ei,  welches  Material  für  einen  Organismus 
liefern  soll  und  daher  groß  sein  muß,  wäre  die  Wachstumsperiode 
als  eine  zweckmäßige  Einrichtung  leicht  verständlich;  aber  sie  tritt 
auch  in  prinzipiell  gleicher  Weise,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß 
das  Wachstum  geling  ausfällt,  während  der  Entwicklung  der  Samen- 
fäden auf,  dieser  kleinsten  Elemente  des  tierischen  Körpers;  sie 
muß  also  eine  in  den  Wachstumsgesetzen  der  Zelle  tiefer  begründete 
Ursache  haben,  und  diese  Ursache  erblicke  ich  in  der  Notwendig- 
keit, nach  langlaufenden  Teilungen  durch  den  partiellen  Tod  die 
Zelle  zu  reorganisieren. u 

In  diesen  knapp  und  klar  gehaltenen  Sätzen  sind  die  Gedanken 
R.  Hertwig’s  über  die  Depression  der  Geschlechtsprodukte  enthalten. 
Ausführungen  fast  in  demselben  Sinne  sind  auch  in  seiner  Arbeit 
»Über  cytotypisches  und  organotypisches  Wachstum J zu  finden, 
über  deren  Grundgedanken  ich  an  einer  anderen  Stelle  näher  ein- 
gegangen bin. 


Die  Untersuchungen  Sikbold’s,  Leuckart’s  u.  a.  in  den  50er  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  haben  gezeigt,  daß  es  Tiere  gibt,  deren  Eier 
ohne  vorausgegangene  Befruchtung  znr  weiteren  Entwicklung  befähigt 
sind.  Man  nannte  diese  Art  von  Fortpflanzung  Jungfernzeugung 
oder  Parthenogenese.  Die  weiteren  Untersuchungen  haben  ferner 
gezeigt,  daß  in  den  meisten  Fällen,  heute  können  wir  schon  sagen 
fast  in  allen  Fällen,  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  nach  einer 
verschieden  großen  Zahl  von  Generationen  durch  geschlechtliche 
Fortpflanzung  abgelöst  wird.  Diese  Verhältnisse,  welche  besonders 
klar  bei  den  Daphnoiden,  Aphiden,  Rotatorien  usw.  vertreten  sind, 
benutzte  Weismann,  um  seine  Lehre  von  der  cyklischen  Fortpflanzung 
aufzustellen.  Unter  cyklischer  Fortpflanzung  verstand  er  das  regel- 
mäßige Ablösen  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung  nach  einer 
gewissen  Zahl  parthenogenetischer  Generationen  durch  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung.  Die  cyklische  Fortpflanzungsart  stellt  somit 
eine  Art  Heterogenie  dar.  Von  der  Beobachtung  ausgehend,  daß 
das  Auftreten  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  imit  Dauereier) 
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mit  den  zur  Erhaltung  der  Art  in  ungünstigem  Sinne  eintretenden 
Veränderungen  der  äußeren  Bedingungen  (Temperaturerniedrigung. 
Nahrungsmangel  usw.)  zusammenfallt,  betrachtet  Weismann  die 
cyklische  Fortpflanzung  als  Anpassungserscheinung  an  die  wechseln- 
den äußeren  Bedingungen.  Die  bei  günstigen  Nahrungs-  und  Tem- 
peraturverhältnissen rasch  aufeinanderfolgenden  parthenogenetischen 
Generationen  sollen  eine  zweckmäßige  Einrichtung  für  die  schnelle 
Verbreitung  der  Art  darstellen.  Mit  Eintritt  der  Kälte  und  des 
Nahrungsmangels  hört  diese  Vermehrungsart  auf;  sie  wird  durch 
die  langsam  verlaufende  geschlechtliche  Fortpflanzung  ersetzt.  An- 
fangs mit  dem  Wechsel  der  äußeren  Existenzbedingungen  in  kausalem 
Zusammenhang  stehend,  soll  sich  diese  Fortpflanzungsart  durch  die 
natürliche  Zuchtwahl  allmählich  unabhängig  von  denselben  gemacht 
haben  und  zur  festen  Einrichtung  geworden  sein. 

Gegen  diese  Erklärung  Weismann’s  sind  wichtige  Einwände 
gemacht  worden,  welche  derselben  den  Boden  unhaltbar  machen. 
Ich  werde  sie  in  Kürze  erwähnen,  da  sie  für  unsere  weiteren  Aus- 
einandersetzungen von  Wichtigkeit  sind.  — Die  Untersuchungen 
Macpas’  und  Nussbaum’s  zeigten  unzweideutig,  daß  die  Temperatur 
und  die  Ernährung  Faktoren  sind,  unter  deren  Wirkung  die  partheno- 
genetische  Fortpflanzung  bei  den  Rotatorien  durch  die  geschlechtliche 
abgelöst  wird.  Maßgebend  für  das  Auftreten  der  letzteren  ist  die 
niedrige  Temperatur  (Macpas)  und  der  Hunger  (Nussbaim). 

Ferner  fand  de  Kekhebvé  bei  den  Daphnoiden,  daß  die  mangel- 
hafte Ernährung  als  Reiz  wirkt,  welcher  das  Ablösen  der  partheno- 
genetischen Fortpflanzung  durch  das  geschlechtliche  herbeiführt. 
Besonders  unzweideutige  und  einheitliche  Resultate  über  die  Rolle, 
welche  die  Temperatur  und  die  Ernährung  für  das  Auftreten  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  bei  den  Daphnoiden  spielen,  haben 
die  Experimente  Au  Issakowitsch’s  ergeben.  An  Kulturen  von  der 
Daphnoide  Simmocephalus  Mulus  hat  er  gefunden,  daß  bei  günstigen 
Existenzbedingungen  (Temperatur  25  0 und  reichliche  Ernährung)  fort- 
dauernd parthenogenetische  Generationen  entstehen.  Im  Lauf  der 
Kultur  ist  zu  beobachten  ,,daß  je  länger  die  Tiere  sich  partheno- 
genetisch  fortptlanzen,  desto  größer  wird  in  ihnen  die  Tendenz  zur 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  überzugehen,  desto  leichter  kann  man 
sie  durch  eine  geeignete  Maßregel  dazu  veranlassen“.  Die  partheno- 
genetische Entwicklung  wird  durch  die  geschlechtliche  abgelöst, 
wenn  man  Tiere  von  der  oben  erwähnten  Kultur  (25"  Ci  in  Kälte 
(8°C)  bringt,  oder  sie  hungern  läßt.  Fenier  haben  die  Experimente 
gezeigt,  daß  nach  4 Monaten  lang  geführter,  immer  parthenogenetiscli 
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sich  fortpflanzender  Kultur  schließlich  Tiere  erzeugt  werden,  deren 
Eier  nicht  mehr  imstande  sind  parthenogenetisch  sich  weiter  fort- 
zupflanzen, „Die  Eier  wurden  ja  gegen  Ende  der  Kulturen  ent- 
wicklungsunfähig. zerfielen  im  Brutraum“.  Der  Verfasser  schließt 
daraus  „im  Eierstock  waren  also  durch  die  zu  stark  ausgezogene 
Parthenogenesis  Mißstände  eingetreten“. 

Sehen  wir  wie  diese  auffallenden  Erscheinungen  von  dem  hier 
vertretenen  Standpunkte  über  die  Natur  der  Geschlechtsprodukte 
aufzufassen  sind,  und  ob  dadurch  die  cyklische  Fortpflanzungsart 
dem  Verständnis  näher  gerückt  werden  kann. 

Der  Begriff  einer  cyklischen  Fortpflanzung  verlangt  es,  daß  nach 
einer,  je  nach  den  Arten,  wechselnden  Zahl  parthenogenetischer 
Generationen,  Geschlechtsprodukte  entstehen,  welche  für  ihre  weitere 
Entwicklung  der  Befruchtung  unbedingt  bedürfen.  Tritt  dieser  letzte 
Vorgang  nicht  ein.  so  zerfallen  die  Eier.  Das  Bild  einer  cyklischen 
Fortpflanzung  läßt  sich  dem  Gesagten  zufolge  in  folgender  Weise 
graphisch  darstellen  (Textfig.  4),  in  welchem  Schema  zwischen  je  zwei 
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Textfig.  4-  Schema  III.  Cyklische  Fortpflanzung. 


aufeinanderfolgenden  Geschlechtsperioden  a— a'  mehrere  partheno- 
genetische  Generationen  eingeschaltet  sind. 

Exakter  läßt  sich  der  Lauf  einer  cyklischen  Fortpflanzung  nach 
dem  folgenden  Schema  darstellen,  in  welchem  die  einzelnen  Punkte  ix1) 
ganze  Tiere  bezeichnen  (Textfig.  5). 

Was  lehrt  uns  dieses  Schema  und  wie  sind  die  ihr  zugrunde 
liegenden  Tatsachen  aufzufassen?  Das  von  einem  befruchteten  Ei  « 
entstandene  parthenogenetische  Weibchen  a'  besteht  wie  jedes 
Metazoon  aus  vielen  durch  Teilung  des  Eies  entstandenen  Zellen- 
generationen,  welche  sich  nach  den  schon  früher  besprochenen  Prinzipien 
der  Gewebedifferenzierung  in  somatische  und  germinative  Zellen 
sondern.  Lenken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  germinativen 
Zellen.  Nach  einer  gewissen  Zahl  fortlaufender  Teilungen  entstehen 
hier  Zellen,  welche  sich  durch  einen  enorm  großen  Kern  auszeichnen  : 
die  Teilung  kommt  zum  Stillstand,  d.  h.  die  Zellen  sind  in  Depression 
geraten.  Diese  Zellen  sind  die  parthenogenetischen  Eier.  Sie  werden 
frei.  Durch  eine  Umwälzung  in  dem  Kernapparat,  vermöge  starker 
Ghromidienbildung  und  Abschnürung  von  Richtungskörpern,  wird  der 
Kern  vermindert,  die  Zelle  kehrt  in  den  normalen  Zustand  zurück 
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und  die  Teilung  beginnt  von  neuem.  Es  wird  eine  neue  Reibe 
von  Zellgenerationen  gebildet,  welche  nach  den  früher  erwähnten 
Prinzipien  wieder  eine  Einteilung  in  somatische  und  germinative 
Zellen  eingehen  werden.  Diese  rege  Zellvermehrung  mit  reichlicher 
Nahrungszufuhr  führt  schließlich  wieder  zn  einer  Depression  der 
germinativen  Zellen.  Es  entstehen  parthenogenetische  Eier,  welche 
durch  Umwälzung  in  dem  Kernapparat  wieder  in  normalen  Zustand 
zurückkehren  und  zum  Ausgangspunkt  für  neue  parthenogenetische 
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Texttig.  5.  Schema  IV.  Cyclische  Fortpflauzung. 

« nnd  — n"  geschl.  Generationen.  — a",  n111,  a,r  etc.  parth.  Generationen. 


Generationen  werden  usw.,  der  Prozeß  wiederholt  sich  mehrmals. 
Diese  fortdauernden  Depressionen,  welche  je  eine  parthenogenetische 
Generation  kennzeichnen,  führen  schließlich  gegen  das  Ende  der 
Kultur  zu  Zuständen,  welche  die  weitere  parthenogenetische  Fort- 
pflanzung unmöglich  machen.  Die  Selbst  regulation  des  Eies  durch- 
Chromidienausstoßung  und  Richtungskörperbildung  ist  nicht  mehr 
genügend,  um  es  aus  dem  tiefen  Depressionsznstande  von  neuem  zu 
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beleben.  Sich  selbst  überlassen  stirbt  das  Ei  unter  Zerfallerscliei- 
n untren  des  Kernes.  Ein  Ausweg  bleibt  der  gerrainativen  Zelle,  d.  i. 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung. 

Die  Parallele,  welche  sich  durch  die  Aufeinanderfolge  der  Er- 
scheinungen bei  der  cyklischen  Fortpflanzung  mit  dem  Verlauf  einer 
Protozoenkultur  ergibt,  ist  auffallend.  In  beiden  Fällen  treten,  nach 
einer  gewissen  Zahl  durch  Selbstregulation  der  Zelle  rückgängig 
gemachter  Depressionen,  schließlich  Zustände  ein,  die  zu  so  tiefen 
Depressionen  führen,  daß  deren  Defekte  durch  Selbstregulation  nicht 
mehr  überwunden  werden  können.  In  dieser  Periode  tritt  der  Con- 
jugationstrieb  ein. 

Diese  Parallele  geht  aber  noch  weiter.  Wie  bei  einer  Infusorien- 
kultur durch  energisches  Eingreifen  (Kältewirkung,  Hunger  usw.) 
das  enorme  Wachstum  des  Kernes  sehr  rasch  herbeigeführt  wird 
und  dadurch  die  lange  Reihe  von  Zellgenerationen,  welche  bei 
normalen  Existenzbedingungen  (gleichhochbleibende  Temperatur  und 
reichliche  Nahrung)  durchlaufen  werden  muß,  auf  ein  Minimum  ver- 
kürzt werden  kann,  so  ist  es  auch  mit  der  cyklischen  Fortpflanzung. 
Hier  kann  auch  durch  Einwirkung  von  Kälte,  Hunger  usjv.  die 
parthenogenetische  Fortpflanzungs weise  gleich  durch  die  geschlecht- 
liche abgelöst  werden.  Es  kann  somit  auch  hier  ein  Sprung  in  der 
Entwicklung  erzielt  werden,  durch  welchen  die  Generation  a"  z.  B. 
sich  auf  einmal  in  dem  Zustand  der  Zelle  der  Generation  a"  versetzt 
findet  (Textfig.  5).  Nachdem  wir  nunmehr  die  Wirkung  der  Tempe- 
ratur, des  Hungers  usw.  auf  das  Kernwachstum  kennen,  sind  uns 
diese  Prozesse  leichter  verständlich. 

Die  Schlüsse,  welche  sich  von  diesen  Betrachtungen  über  die 
cyklische  parthenogenetische  Fortpflanzung  ziehen  lassen , sind 
folgende: 

1.  Die  parthenogenetischen  Eier  sind  germinative  Zellen,  welche 
sich  im  Depressionszustand  befinden.  Dieser  Zustand  ist  aber  noch 
solcher  Natur,  daß  er  durch  die  Selbstregulation  der  Zelle  rück- 
gängig gemacht  werden  kann. 

2.  Durch  die  sich  wiederholenden  Depressionen,  welche  je  eine 
parthenogenetische  Generation  bezeichnen,1),  werden  schließlich  die 
Defekte  der  Zelle  so  tief,  daß  diese  sich  durch  Selbstregulation 
nicht  mehr  erholen  kann:  sie  stirbt  ab  oder  conjugiert. 

')  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dal!  die  germinativen  Zellen  in  deu  engen 
Rahmen  einer  parthenogenetischen  Generation  andere  leichtere  Depressionen  dnrch- 
maehen.  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  fehlen  vor  der  Hand  gänzlich. 
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3.  Ks  besteht  ein  großer  Parallelismus  zwischen  dem  Verlauf 
eines  Fortptlanzungscyklus  (parthenogenetische  Fortpflanzung  mit 
darauffolgender  geschlechtlicher  Fortpflanzung)  und  einer  Protozoen- 
generationsfolge. 

4.  Eine  cyklische  Fortpflanzung,  wenn  auch  nicht  ganz  im  Sinne 
Wkismann’s,  existiert.  Die  Ursachen  dieser  Fortpflanzungsart  sind 
diejenigen,  welche  jede  lebende  Zelle  beherrschen,  mit  der  andauernden 
Funktion  derselben  eng  verknüpft  sind  und  zu  dem  wellenförmigen 
Verlauf  der  Lebensvorgänge  führen.  Die  Idee  von  der  cyklischen 
Fortpflanzung  ist  daher  nicht  zurückzuweisen,  wie  dies  manche 
Forscher  versucht  haben. 

5.  Über  die  Bedingungen,  welche  mitgewirkt  und  dazu  beige- 
tragen haben,  daß  die  depressionierten  germinativen  Zellen  bei  den 
Tieren  mit  cyklischer  Fortpflanzung  sich  immer  von  dem  Verband 
der  anderen  germinativen  Zellen  loslösen,  nach  außen  vom  Organismus 
befördert  werden  und  dadurch  nach  den  Prinzipien  der  histologischen 
Differenzierung  notwendigerweise  jedesmal  neue  Organismen  liefern, 
muß  man  sich  zur  Zeit  mit  vagen  Vernutungen  begnügen.  Aus- 
führungen hierüber  sind  vor  der  Hand  wertlos. 

Am  Ende  angelangt,  will  ich  noch  die  gewonnenen  Resultate 
über  die  künstliche  Parthenogenese  kurz  besprechen. 

Die  Untersuchungen  von  Tichomirow,  von  R.  Hektwig,  Loeb, 
Df.laoe  usw.  haben  gezeigt,  daß  es  möglich  ist,  gereifte  und  be- 
fruchtungsbedürftige  Eier  ohne  vorausgegangene  Befruchtung,  bloß 
durch  Einwirkung  von  mechanischen  und  chemischen  Reizen  zur 
weiteren  Entwicklung  anzuregen.  Bestimmtes  über  die  Art  und 
Weise  der  Wirkung  dieser  Reize  wissen  wir  bis  jetzt  noch  nicht 

Ähnliches  wurde  auch  von  Calkins  und  Woodruff  an  den 
Protozoen  erzielt.  In  Momenten  starker  Depression  konnte  Calkins 
den  Conjugationstrieb  der  Infusorien  — in  vorliegendem  Falle 
Paramaccium  — durch  chemische  Einwirkungen  rückgängig  machen. 
Woodruff  gelang  es,  eine  zum  physiologischen  Tode  neigende  Kultur 
von  neuem  zu  beleben,  indem  er  die  Nahrung  wechselte  oder  durch 
Chemikalien  auf  die  Kultur  einwirkte.  Ziehen  wir  das  früher  über 
die  parthenogenetische  Entwicklung  bei  der  cyklischen  Fortpflanzung 
Gesagte  in  Betracht  und  vergleichen  wir  die  dort  gewonnenen  An- 
haltspunkte mit  den  Verhältnissen  bei  der  künstlichen  Partheno- 
genese, so  ergibt  sich,  daß  in  den  beiden  Fällen  verschieden  alte 
germinative  Zellen  sind,  welche  die  Fortpflanzung  weiter  besorgen. 
Im  ersten  Fall,  d.  i.  bei  der  parthenogenetischen  cyklischen  Fort- 
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Pflanzung,  sind  es  Depressionszellen,  welche  noch  selbst  regulations- 
fähig sind,  im  zweiten  Fall,  d.  h.  bei  der  künstlichen  Parthenogenese, 
sind  es  Zellen,  welche  am  Ende  einer  Zellgenerationsfolge  stehen 
und  ohne  das  Herantreten  der  Befruchtung  oder  der  Einwirkung 
äußerer  Agentien  unfehlbar  zugrunde  gehen  werden,  ln  beiden 
Fällen  haben  wir  also  Vorgänge,  welche,  wenn  auch  prinzipiell  nicht 
verschieden  sind,  doch  graduell  auseinander  zu  halten  sind. 

Im  Anschluß  an  diese  Ausführungen  möchte  ich  die  Partheno- 
genese der  Bieneneier  anführen.  Wie  bekannt,  werden  ein  und 
dieselben  Bieneneier,  je  nach  den  Umständen  befruchtet  (Arbeiterinnen- 
eier), oder  sie  werden  beim  Ausbleiben  dieses  letzten  Vorganges  zur 
weiteren  parthenogenetischen  Entwicklung  (Drohneneier)  befähigt. 
Die  eigenartigen  Fortpflanzungserscheinungen,  welche  sich  in  dieser 
Hymenopteren-Familie  abspielen,  stehen  von  den  Vorgängen  bei  der 
cyklischen  Fortpflanzung  ganz  abseits.  Denn  bei  den  Bienen  sind 
es  befruchtungsbedürftige,  also  tief  depressionierte  und  folglich  nicht 
mehr  selbstregulationsfähige  Eier,  welche  trotzdem  beim  Ausbleiben 
der  Befruchtung  sich  weiter  normal  entwickeln  können.  Wie  sind 
diese  merkwürdigen  Verhältnisse  und  scheinbar  so  schwerwiegenden 
Ausnahmen  zu  erklären?  Haben  wir  vielleicht  bei  der  Partheno- 
genese der  Bienen  nicht  mit  ganz  ähnlichen  Vorgängen,  wie  sie  sich 
bei  einer  künstlichen  Parthenogenese  abspielen,  zu  tun?  Diese 
Möglichkeit  habe  ich  schon  früher  aus  Anlaß  von  anderen  theoreti- 
schen Betrachtungen  in  einer  meiner  Arbeiten  l)  ausgesprochen.  In 
der  Tat.  wie  bei  der  künstlichen  Parthenogenese,  so  sind  es  auch 
bei  den  Bieneueiern  genau  vergleichbare  germinative  Zellen,  welche 
in  Betracht  kommen.  In  beiden  Fällen  haben  w’ir  Zellen,  welche 
an  der  Endreihe  einer  Zellengenerationsfolge  stehen.  Das  partheno- 
genetische  Bienenei  ist  somit  nach  dem  früher  bei  der  künstlichen 
Parthenogenese  Gesagten  nicht  ohne  weiteres  mit  denjenigen  germi- 
nativen  Zellen,  welche  die  parthenogenetischen  Eier  der  cyklisch 
sich  fortpflanzenden  Tiere  darstellen,  vergleichbar.  Auch  hier  ist, 
wenn  nicht  ein  prinzipieller,  so  doch  ein  wichtiger  gradueller  Unter- 
schied vorhanden.  Wenn  auch  bei  den  Hymenopteren  sich  alle 
Übeigänge  zwischen  den  extremen  Zuständen  von  Parthenogenese 
der  Bienen  und  der  cyklischen  Fortpflanzung  auffinden  lassen,  die 
Ausnahmestellung  der  Bienenparthenogenese  bleibt  trotzdem  be- 
stehen. Ich  möchte  mich  hier  nur  beschränken,  dieselbe  hervor- 
zuheben unter  Hinweisung  der  vorhandenen  Ähnlichkeit  zwischen 
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den  parthenogenetischen  Geschlechtszellen  der  Bienen  und  dem  Zu- 
stand der  Fortpflanzungszellen  bei  der  künstlichen  Parthenogenese. 
Ich  möchte  mich  hier  nicht  einlassen  auf  die  Frage,  ob  diese 
Ähnlichkeit  auch  noch  tiefergehender  Natur  ist,  wie  es  mir  wahr- 
scheinlich erscheint.  Anhaltspunkte  darüber  fehlen  noch  gänzlich 
und  die  diesbezüglich  ausgesprochenen  Vermutungen  werden  vor  der 
Hand  belanglos  sein. 

München,  den  25.  Januar  1907. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  IV. 

Sämtliche  Abbildungen  sind  mit  dem  ZEiss'scheu  Zeichenapparat,  Oc.  1 Obj.  7 
(nur  Fig.  19  u.  20  mit  Obj.  3)  bei  normaler  Tubuslänge  auf  der  Höhe  des  Mikroskop- 
isches gezeichnet. 

Fixierung  — Pikrinessigsäure  ; Färbung  — Boraxkarmin. 

Fig.  1.  Normale  Stylmychia  mytilu ». 

Fig.  2 — 10.  Stylonycliien  in  Depressionszustand,  aus  Kulturen  stammend, 
welche  sich  durch  Selbstregulation  erholen  konnten.  In  allen  Figuren  tritt  die 
starke  Vergrößerung  der  Macronuclei  und  die  meist  stattgefundene  Vcrmehrnng 
der  Micronuclei  sehr  scharf  hervor.  — Fig.  8 u.  10.  Zerstückelung  der  vergrößerten 
Macronuclei. 

Fig.  11 — 13.  Stylonycliien  in  Depression  ans  einer  Kultur,  welche  mit  Con- 
jugation endete.  Die  grolle  Parallele  zwischen  den  Kernverhältnissen  dieser  con- 
jugationsreifen  Tiere  (Vergrößerung  der  Macronuclei  und  Teilung  der  ÎJicronucleii 
und  den  Depressionstieren  in  Fig.  2-  10  ist  augenspringend.  — In  Fig.  12  Zer- 
stückelung der  Macronuclei  und  Teilung  der  Micronuclei  (vgl.  Fig.  8 u,  10). 
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Fig.  14—20.  Paramaecien  in  Depression,  ans  einer  Knltnr,  welche  mit 
Conjugation  endete. 

Fig.  14.  Normales  Paramnrrium  caudatum. 

Fig.  16  u.  16.  Depressionstiere  mit  vergrößertem  Macronucleus.  Austritt 
von  Chromatin  ans  dem  Kern.  In  Fig.  15  Teilung  des  Micronucleus. 

Fig.  17  n.  18.  Zerstückelung  des  Macronucleus  (vgl.  Fig.  8,  10,  12).  In 
Fig.  17  achromatische  Teile  in  dem  Macronucleus. 

Fig.  19.  Ein  Depressionsparamaecinm  mit  enorm  vergrößertem  Macronucleus. 

Fig.  20.  Conjugierende  Paramaecien.  Die  starke  Vergrößerung  der  Macro- 
nuclei  weist  darauf  hin,  daß  die  Tiere  sich  in  Depression  befinden  (vgl.  mit  den 
übrigen  Figuren). 
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Einleitung. 

Ein  glücklicher  Zufall  gab  mir  Gelegenheit,  mich  mit  der  Lebens- 
geschichte zweier  neuer  Arten  von  Mastigamöben  zu  befassen,  die 
ich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufzuklären  vermochte,  worüber 
auch  bereits  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  kurz  berichtet  wurde 
{Goldschmidt  1907).  Die  betrettenden  Formen  fanden  sich  in  einer 
zu  Kurszwecken  benutzten  Kultur  von  Spirostomum,  die  Herr  Kollege 
Neues  reimeb  im  letzten  Sommer  aus  einem  Torfstich  in  der  Nähe 
von  Seehausen  am  Staffelsee  mitgebracht  hatte.  Sie  treten  dort  — 
wenigstens  gilt  das  für  die  erste  Art  — in  so  ungeheuren  Mengen 
auf,  daß  eine  Zeitlang  beliebig  viel  Material  zur  Verfügung  stand. 
Dazu  fanden  sich  die  Tiere  in  einer  lebhaften  Fortpflanzung  be- 
griffen, so  daß  es  möglich  war,  wenigstens  für  die  eine  Art  den  voll- 
ständigen Cyklus  festzustellen,  ohne  die  bei  Schlammbewohnern  so 
unsicheren  Dauerkulturen.  Die  zweite  Art  kam  neben  der  ersten 
immer  nur  vereinzelt  vor,  so  daß  ihre  Lebensgeschichte  auch  noch 
einige  Lücken  aufweist.  Die  Untersuchung  wurde  selbstverständlich 
zunächst  vor  allem  am  lebenden  Objekt  ausgeführt,  das  wegen  seiner 
vollständigen  Durchsichtigkeit  auch  die  feinsten  Strukturen  im  Leben 
erkennen  läßt.  Die  Ergebnisse  wurden  dann  an  Präparaten  kon- 
trolliert und  erweitert.  Wegen  eben  dieser  Durchsichtigkeit  ge- 
nügte auch  die  Anfertigung  von  Totalpräparaten  mit  den  erfahrungs- 
gemäß für  Protozoen  günstigen  Methoden,  also  in  erster  Linie  Pikrin- 
essigsäurekonservierung  und  Boraxkarminfärbung,  welche  von  der 
raffinierten  Histologie  so  verachtete  primitive  Methode  für  Protozoen- 
studien immer  noch  an  erster  Stelle  steht.  Gute  Konservierung  gab 
auch  Sublimat,  weniger  befriedigend  Osmiumgemische,  CaRNOYsche 
und  PETBüNKEWiTSCH’sche  Flüssigkeit.  Schöne  Färbungen  liefert 
sehr  verdünntes  DELAFiF.LD’sches  Hämatoxylin  und  eine  primitive 
Form  der  Van  GiEsox-Methode  mit  pikrinsäurehaltigem  Hämatoxylin. 
die  oft  der  HF.iDENHAi.s-Färbung  ähnliche  Bilder  liefert.  Es  ist  noch 
zu  bemerken,  daß  von  der  ersteren  Art  die  meisten  der  zu  schildern- 
den Stadien  mir  in  lebendem  Zustand  wie  im  Präparate  hundertemal 
in  der  gleichen  Weise  Vorlagen.  Eine  Ausnahme  machen  nur  ge- 
wisse seltene  Stadien,  wie  die  Teilungsfiguren,  von  denen  es  im  Text 
besonders  bemerkt  werden  wird.  Auch  von  der  zweiten  Art  habe 
ich  die  meisten  der  zu  besprechenden  Bilder  oft,  wenn  auch  nicht 
so  oft  wie  dort,  gesehen. 

Für  mich  selbst  hatte  die  vorliegende  Untersuchung  ein  be- 
sonderes Interesse,  weil  sie  mir  Gelegenheit  gab,  die  Anschauungen, 
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die  ich  mir  in  der  für  die  Protozoenkunde  so  wichtigen  Chromidien- 
frage  hauptsächlich  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Metazoen- 
zellen und  unter  Verwendung  der  an  der  Protozoenzelle  gewonnenen 
Erfahrungen  gebildet  hatte,  selbst  an  der  Protozoenzelle  zu  er- 
proben. Es  wird  sich  zeigen,  daß  diese  Probleme  auch  hier  im 
Vordergründe  liegen  und  deshalb  ist  es  mir  auch  eine  besondere 
Genugtuung,  diese  Arbeit  dem  Forscher  widmen  zu  können,  der 
durch  die  Schaffung  des  OhromidienbegrifFes  und  den  Nachweis  der 
Möglichkeit  der  Entstehung  von  Tochterkernen  aus  solchen,  der 
Protozoenforschnng  wiederum  ganz  neue  Wege  gewiesen  hat,  Richard 
Hertwig,  dem  ich,  wie  so  viele,  die  er  in  den  25  Jahren  des  aka- 
demischen Amtes  wissenschaftlich  und  menschlich  gefordert  hat,  ein 
steter  Schuldner  bin. 


I.  Historisches. 

Unter  Mastigamöben  oder  Rhizomastiginen  versteht 
man  eine  Gruppe  von  Organismen  von  rhizopodenartigem  Habitus, 
die  aber  durch  den  Besitz  einer  oder  mehrerer  Geißeln  ein  Binde- 
glied zwischen  Amöben  und  Flagellaten  zu  sein  scheinen.  Wenn 
wir  von  dem  Podostoma  jüigerum  Claparède  und  Lachmann's  (1857), 
das  jetzt  allgemein  zu  Amoeba  radiosa  gestellt  wird,  absehen,  stammt 
die  erste  Beobachtung  eines  solchen  Organismus  von  Carter  (18<>4), 
der  eine  nur  kurze  Beschreibung  einer  geißeltragenden  Amöbe  als 
Amoeba  monoeiliata  gibt.  Die  genaueren  Kenntnisse  beginnen  erst 
mit  der  bekannten  Arbeit  von  F.  E.  Schulze  (1875),  der  eine  von 
ihm  in  Graz  entdeckte  Form  als  Mastigamoeba  asfxru  in  die  Literatur 
einführte.  Sie  ist  ausgezeichnet  durch  spindelförmige  Gestalt,  finger- 
förmige abgerundete  Pseudopodien,  ein  spitzes  Vorderende  und  ab- 
gerundetes Hinterende,  ein  hyalines  Ectoplasma  und  körniges  Ento- 
plasma;  die  lange  Geißel  entspringt  von  dem  Vorderende  und  führt 
peitschende  Bewegungen  aus,  wird  auch  manchmal  tastend  nach  vorn 
gestreckt,  oder  in  korkzieherartigen  Wellen  bewegt,  kann  auch  er- 
schlafft ruhen.  Mit  ihrer  Insertionsstelle  steht  ein  ausgezogener 
Fortsatz  des  Keimes  in  Verbindung,  der  ein  klumpiger  Körper  ist. 
bei  der  Bewegung  aber  seine  Form  verändert,  bald  queroval,  kugelig, 
eiförmig  oder  eckig  erscheint.  Beim  Vorwärtskriechen  treten  ab- 
wechselnd rechts  und  links  vom  Geißelursprung  Pseudopodien  auf, 
die  dann  beim  Vordringen  des  Tieres  allmählich  mehr  zur  Seite 
rücken.  Der  Name  as/wra  wird  daher  abgeleitet,  daß  die  ganze 
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Oberfläche  des  Tieres  dicht  mit  stark  lichtbrechenden  Stäbchen  be- 
setzt ist,  die  in  ihrer  Form  dem  Bacterium  termo  ähneln.  Sie  liegen 
mit  ihrer  Längsachse  der  Rindenoberfläche  parallel,  nur  selten  stehen 
sie  von  ihr  ab.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Zöttchen. 
die  sich  auch  hier  wie  bei  vielen  anderen  Amöben  am  Hinterende 
des  kriechenden  Tieres  bilden.  Die  nächste  genauere  Darstellung 
einer  Mastigamöbe  stammt  von  0.  Bütschm  (1878),  der  der  dort 
als  „geißeltragender  Rhizopode“  beschriebenen  Form  später  (1884) 
den  Namen  Mastigamoeba  lobata  (Stein)  gab  und  die  Klebs  als 
M.  bütschlii  neu  benannte.  Sie  ist  charakterisiert  durch  ziemlich 
geringe  Größe,  sehr  fein  zugespitzte  Pseudopodien,  eine  oder  zwei 
contractile  Vacuolen,  vor  allem  eine  Geißel  von  8 — 10  fâcher  Länge 
des  Körpers,  die  entweder  nur  an  ihrem  äußersten  Ende  schrauben- 
artige Drehungen  ausführt  oder  in  ihrer  ganzen  Länge  hin-  und  her- 
peitscht. Die  Insertionsstelle  der  Geißel  kann  langsam  um  den 
ganzen  Körper  herumlaufen.  Die  Bewegung  ist  meist  rhizopoden- 
haft,  manchmal  aber  streckt  sich  das  Tier  in  die  Länge,  ohne  die 
Pseudopodien  einzuziehen  und  schwimmt  dann  nach  Flagellatenart. 
Der  Kern  liegt  dann  regelmäßig  am  Vorderende.  Bütschli  erinnert 
dabei  an  Beobachtungen  von  Cienkowsky  (1862)  und  Tatkm  (1869  t. 
Eine  Anzahl  neuer  Mastigamöben  beschrieb  bald  darauf  Saville 
Kent  (1880—81)  und  faßte  sie  als  Ordnung  unter  dem  Namen  Rhizo- 
flagellata  zusammen.  Er  beschreibt  Mastigamoeba  simplex  aus- 
gezeichnet durch  ein  langes  Pseudopodium  am  Hinterende,  M.  ramu- 
losa  charakterisiert  durch  reichverästelte  Pseudopodien,  welche  dem 
Tier  ein  .leo/is-artiges  Aussehen  geben,  als  licptomonas  caudata,  eine 
monadenartige  Form,  die  mit  auf  der  Unterseite  entstehenden  Pseudo- 
podien kriecht,  und  als  Bhieomonas  verrucosa  eine  mit  konischen 
Pseudopodien  versehene  meist  festsitzende  Form.  Mit  den  unvoll- 
ständigen Beschreibungen  Kent’s  wird  man  aber  wohl  nie  viel  an- 
fangen  können.  Die  Kenntnisse  über  unsere  Gruppe  faßte  dann 
Bütschu  in  seinem  Protozoenwerk  zusammen  und  stellte  die  Familie 
der  Rhizomastigina  als  1.  Familie  der  Unterordnung  Mosa- 
d i n a auf.  zu  der  er  die  Gattungen  Mastigamoeba,  Ciliophrys,  Dimorph«. 
Aetinomonas  stellt.  Die  letzteren  3 Formen,  die  zeitweise  in  ihrem 
Leben  heliozoenartig  erscheinen,  seien  in  dieser  Übersicht  aber  bei- 
seite gelassen,  da  sie  sich  von  den  eigentlichen  Mastigamöben  weit 
entfernen,  vielleicht  auch  zu  einer  ganz  anderen  Gruppe  zu  stellen 
sind.  Näheres  darüber  bei  Cienkowsky  (1876),  Grubeb  (1882t. 
Klebs  (1892i.  Blochmann  (1894),  Kent  (1880 — 81),  Meter  (1897). 
Hier  sei  noch  eine  Notiz  von  Heideb  (1886)  erwähnt,  der  mitteilt. 
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daß  er  bei  Masiigimoeba  aspera  und  lobala  deutlich  den  Ursprung:  der 
Geißel  aus  dem  Kern  feststellen  konnte. 

Das  Jahr  1892  bringt  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  eine  wesent- 
liche Vermehrung  unserer  Kenntnisse  der  Rhizomastiginen. 
Klf.bs  gibt  in  seiner  großen  Flagellatenarbeit  neue  Daten  an  über 
Mastigamoeha  hätschln. , ramulosa  und  die  neu  beschriebene  invertens. 
Letztere  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  beim  Schwimmen  die  Geißel 
nach  vorn  gerichtet  ist,  beim  Kriechen  nach  hinten.  Er  beobachtete 
auch  zum  erstenmal  eine  Querteilung  während  des  Kriechens.  Von 
besonderem  Interesse  sind  seiue  theoretischen  Erörterungen  über  die 
Stellung  der  Rhizomastiginen  unter  den  Flagellaten,  auf  die  noch 
im  systematischen  Abschnitt  zurückzukommen  sein  wird.  Ausführ- 
liche Daten  gibt  er  über  Dimorpha  an,  auf  die  wir  aber  hier  nicht 
eingehen.  Gleichzeitig  erschien  Fkenzel’s  Arbeit,  die  unsere  Kennt- 
nisse über  diese  Formen  durch  ausgezeichnete  Beobachtungen  an 
verschiedenen  neuen  Formen  vermehrte.  Wir  müssen  sie  etwas  ge- 
nauer referieren,  weil  sie  die  eingehendsten  Mitteilungen  über  unsere 
Gruppe  enthält,  die  bisher  vorliegen.  Als  Tricholimax  hylae  beschreibt 
er  eine  Form  aus  dem  Enddarm  der  Kaulquappen  von  Hyla  jmlcliella. 
Die  Gestalt  ist  walzenförmig,  das  Vorderende  beim  Kriechen  stumpf, 
das  Hinterende  in  einige  Läppchen  ausgezogen.  Das  Entoplasma 
zeigt  eine  lebhafte  Fontänenströmung,  die  in  der  Mitte  nach  vorn 
gerichtet  ist.  Der  Kern  liegt  am  vorderen  Ende  und  scheint  mit 
der  Geißel  in  Verbindung  zu  stehen,  welche  nur  kurz  ist  und  keine 
Schwingungen  vollführt.  Sie  hat  nur  Kernlänge,  ist  gerade  oder 
gekrümmt  und  fehlte  sogar  bisweilen  völlig.  Als  Micromastix  jatmarii 
wird  eine  Form  eingeführt,  deren  Geißel  nicht  ganz  Körperlänge  er- 
reicht. Sie  entspringt,  ohne  mit  dem  Kern  zusammenzuhängen,  am 
vorderen  Pol  von  einem  Zapfen  und  schlägt  schnell  in  kurzen  flachen 
Wellen.  Die  Pseudopodien  sind  kurz  fingerförmig  und  bleiben  beim 
Schwimmen  erhalten.  — Masligella  polymastix,  die  Gattung,  der  ich 
auch  die  eine  der  von  mir  zu  schildernden  Formen  einreihen  will, 
ist  eine  typisch  amöbenartige  Form,  streckt  nach  allen  Seiten  finger- 
förmige Pseudopodien  aus.  von  denen  sie  bei  schneller  Vorwärts- 
bewegung aber  auch  frei  sein  kann.  Charakteristisch  ist  die  zwischen 
1 und  4 schwankende  Geißelzahl.  Sie  treten  nicht  direkt  aus  dem 
Körper  heraus,  sondern  sitzen  auf  einem  konischen,  zapfenförmigen 
Pseudopodium.  Bei  der  Vorwärtsbewegung  schwingt  nur  die  nach 
vorwärts  gerichtete  Geißel  lebhaft.  „Liegt  das  Tier  am  Fleck,  so 
braucht  die  Tätigkeit  der  Geißel  nicht  aufzuhören;  sie  schwingen 
entweder,  wenn  auch  langsam,  weiter,  oder  sie  wechseln  in  blitz- 
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.schnellem  Sprunge  ihren  Ursprung,  indem  der  sie  tragende  Zapfen 
bald  hierhin  bald  dorthin  wandert,  eine  Bewegung,  die  oft  so  leb- 
haft ist,  daß  man  kaum  imstande  ist,  die  Anzahl  der  Geißeln  fest- 
zustellen  “ Der  Kern  liegt  central  und  hat  mit  dem  Geißel - 

Ursprung  gar  nichts  zu  tun.  Die  scharfe  Körperkontur  deutet  auf 
eine  dichtere  Hautschicht  hin.  Das  Ectoplasma  ist  feinkörnig,  das 
Entoplasma  mit  Fettkügelchen  und  Algen  angefüllt.  — LimuHna 
unica  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  sie  die  Geißel  am  Zöttchen 
tragenden  Hinterende  trägt.  Die  Gestalt  ist  amöbenartig,  die  Pseudo- 
podien stülpen  in  der  Mitte  einen  Bruchsack  aus,  von  dem  ein 
schlankerer  Abschnitt  ansgeht.  Die  Geißel  ist  träge,  kann  nicht  zur 
Fortbewegung  dienen  und  endigt  stumpf,  fast  mit  einem  kleinen 
Knöpfchen.  Zwei  abwechselnd  sich  contrahierende  Vacuolen  sind  vor- 
handen. — Masiigina  ehlamys  ist  die  Form,  der  die  zweite  der  hier 
zu  schildernden  Amöben  besonders  nahe  steht.  Die  Form  ist  im 
Ruhezustand  die  einer  flach  gedrückten  Kugel,  bei  der  Bewegung 
walzenförmig  mit  dem  dickeren  Ende  nach  vorn,  während  am  Hinter- 
ende einige  Lappen  entstehen.  Gewöhnlich  schwimmt  der  Organis- 
mus mit  der  Geißel  voran  nach  Flagellatenart.  Die  Geißel  entspringt 
aus  dem  am  vorderen  Pole  liegenden  Kein  und  mißt  beim  erwachsenen 
Tier  die  doppelte  Körperlänge,  bei  jüngeren  Individuen  hat  sie  schon 
dieselbe  Länge  und  ist  bis  10  mal  so  lang  wie  das  Tier.  Sie  kann 
wie  eine  Flagellatengeißel  schwingen  und  kann  mit  dem  Kern  unter 
der  Oberfläche  nach  einer  anderen  Stelle  wandern.  Über  dem  Kern 
wölbt  sich  ein  von  der  Geißelbasis  durchsetzter  Plasmazapfen  vor, 
der,  wenn  der  Kern  wandert,  noch  eine  Zeitlang  neben  dem  Kern 
bestehen  kann.  Das  Hauptcharakteristikum  dieses  Tieres  ist  aber 
die  merkwürdige  Hautschicht.  Sie  ist  2 g dick,  wenig  lichtbrechend 
und  deutlich  quergestreift.  Am  Schwanzende  verdünnt  sie  sich  be- 
trächtlich oder  fehlt  ganz.  Daß  die  Querstreifung  der  Hautschicht 
auf  einem  Stäbchensaum  beruhe,  lehnt  Verfasser  ausdrücklich  ab. 
Bisweilen  wurde  auch  die  Bildung  von  langen,  spitzen  heliozoen- 
artigen  Pseudopodien  beobachtet,  besonders  bei  jungen  Tieren,  bei 
denen  sie  dann  hiu  und  herpendelten.  Von  Vacuolen  findet  sich 
entweder  eine  einzige  contractile  oder  mehrere  nicht  contractile. 
Das  dichte  Plasma  ist  mit  Fettkügelchen  und  Nahrung  gefüllt.  — 
Mastigina  puntmylon  erscheint  mehr  flagellatenförmig  und  ist  nur 
durch  den  „Maulbeeranhang“  am  Hinterende  als  Mastigamöbe  ge- 
kennzeichnet. Die  Geißel  entspringt  aus  dem  am  vorderen  Pole 
liegenden  Kern.  — Mastigumoeba  schuhet  ähnelt  in  der  äußeren  Form 
der  31.  aspera,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  langen,  spitzen, 
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pfriemenförmigen  Pseudopodien,  die  sich  gabeln  können,  sogar  bis- 
weilen gefiedert  erscheinen.  Bei  schneller  Bewegung  werden  aber 
all  diese  Psendopodien  eingezogen.  Die  lange  Geißel  entspringt  aus 
dem  Kern,  der  länglich  ausgezogen  ist  und  unter  der  Oberfläche  am 
Vorderende  des  Körpers  liegt.  Die  Körperoberfläche  ist  dicht  mit 
Stäbchen  bedeckt,  die  gewöhnlich  unter  einem  spitzen  Winkel  zur 
Oberfläche  stehen  und  zwar  gruppenweise  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen, so  daß  eine  schachbrettartige  Anordnung  entsteht.  Auf 
den  Pseudopodien  stehen  sie  weniger  dicht.  Eine  Vacuole  fehlt. 
Gelegentlich  wmrde  ein  Exemplar  mit  zwei  Kernen  beobachtet,  von 
denen  aber  dem  einen  die  Geißel  fehlte.  Einmal  wurde  ein  kugeliges 
Tier  gefunden  ohne  Geißel  und  Kern.  Statt  dessen  fanden  sich  zwei 
große  kugelige  Körper,  die  aus  dicht  liegenden  Körnchen  bestanden. 
Frenzel  vermutet  dahinter  einen  ihm  unbekannt  gebliebenen  Fort- 
pflanzungsmodus. 

Aus  neuerer  Zeit  sind  endlich  noch  einige  Arbeiten  zu  erwähnen, 
die  dem  Bilde  von  dieser  Tiergruppe  aber  nichts  Wesentliches  mehr 
zufugen.  So  schildert  Meyer  (1897)  ein  Masiigamoeba  commutons, 
die  der  KbEBs’schen  M.  itmrtcns  sehr  ähnlich  ist.  Interessant  ist 
an  ihr.  daß  die  contractile  Vacuole  während  ihrer  Entstehung  die 
hintere  Hälfte  des  Körpers  durchwandert,  wobei  sie  alle  möglichen 
Gestalten  annimmt.  Die  Contraction  erfolgt  aber  immer  an  einer 
bestimmten  Stelle  des  Hinterendes.  In  einer  Zusammenstellung  der 
bis  dahin  bekannten  Arten  werden  Frenzel’s  Beschreibungen  überhaupt 
nicht  berücksichtigt.  Man  hat  diesen,  aus  welchen  Gründen  weiß 
ich  nicht,  ein  gewisses  Mißtrauen  entgegengebracht.  Ich  freue  mich, 
feststellen  zu  können,  daß  seine  Beobachtungen  vielfach  mit  denen, 
die  ich  an  sehr  ähnlichen  Formen  machen  konnte,  übereinstimmen 
und,  wenn  man  von  der  ausschließlichen  Beobachtung  des  lebenden 
Objektes  absieht  und  der  meist  nur  kurzen  Beobachtungsdauer, 
durchaus  zuverlässig  erscheinen.  Mohoff  (1904)  beschreibt  neu 
Masiigamoeba  radicula,  Umax , jxdgvacuolata,  Dimast igamoeba  simplex 
und  agi  lis.  M.  radicula  ist  ausgezeichnet  durch  ein  hyalines  Ecto- 
plasma,  das  beim  Schwimmen  das  Vorderende  bildet  und  sich  scharf 
vom  körnchenhaltigeu  Entoplasma  absetzt,  nicht  sehr  lange  Pseudo- 
podien und  zwei  contractile  Vacuolen  von  denen  die  eine  hinten 
liegt,  die  andere  wandert.  Der  Kern  liegt  an  der  Grenze  des  hyalinen 
Plasmas.  M.  Umax  zeigt  ein  gleichmäßiges  Vorwärtsfließen  unter- 
brochen durch  ein  schnelles  Vorwärtsschnellen.  Die  ganze  Form- 
veräuderung  erinnert  an  Amoeba  Umax.  Die  Geißel  von  2— 3 fâcher 
Körperlänge  entspringt  vom  Kern  und  wandert  mit  ihm  bei  Wechsel 
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der  Bewegungsrichtung  unter  der  Körperoberfläche.  Die  contractile 
Vacuole  wird  mit  dem  Plasmastrome  herumgeführt  und  systoliert  an 
verschiedenen  Stellen.  M.  polyvacuolata  ist  gekennzeichnet  durch  den 
Besitz  zahlreicher  Vacuolen,  von  denen  immer  einige  zusammenfließen 
und  sich  dann  entleeren.  Der  Körper  erscheint  knorrig,  die  Geißel 
kaum  länger  als  der  Körper.  Bei  der  zweigeißeligen  I).  simples,  die 
ein  Zwischenglied  zwischen  Rhieomastiginen  und  Bodoninen  darstellen 
soll,  wurde  die  Zweiteilung  beobachtet,  ebenso  bei  der  D.  agilis,  die 
sehr  lebhaft  schwimmen  kann  und  vor  der  Teilung  keine  Ruhepause 
macht  wie  D.  simplex. 

Schließlich  hat  in  jüngster  Zeit  Büroek  (1906)  einige  Mitteilungen 
über  Mastigamüben  gebracht.  Er  beschreibt  Mastigamoeba  eilhardi 
als  ausgezeichnet  durch  ein  großes  konisches,  nach  vorn  gerichtetes 
Pseudopodium,  auf  dessen  Spitze  die  Geißel  sitzt.  Am  Hinterende 
entspringen  viele  kleine  kammförmige  Pseudopodien,  die  auch  ver- 
ästelt sein  können.  Dazu  können  noch  seitliche  fingerförmige  Pseudo- 
podien kommen.  Die  Geißel  scheint  mehr  zum  Tasten  als  zur  Be- 
wegung zu  dienen  und  ist  von  dem  großen  im  Entoplasma  gelegenen 
Kern  unabhängig. 

Im  vorstehenden  wurden  nur  die  wichtigsten  Mitteilungen  über 
Mastigamöben  besprochen.  Dazu  kommen  allerdings  noch  eine  ganze 
Anzahl  mehr  gelegentliche  Nachrichten  und  kleinere  Mitteilungen 
wie  die  von  Stokes  (1886,  1888,  1889),  G ou  rh  et  u.  Roser  (1888). 
Pénard  (1890),  Prowazek  (1900,  1903 ».  Hier  sei  nur  zum  Schluß 
noch  eine  Angabe  von  K.  C.  Schneider  (1905)  erwähnt,  der  mitteilt, 
daß  er  Gelegenheit  hatte,  eine  Mastigamöbe  zu  beobachten,  die  er 
als  M.  aspera  Schulze  betrachtet.  Seiner  Beschreibung  und  Ab- 
bildung nach  hatte  er  die  hier  als  neue  Art  beschriebene  Mastigina 
setosa  vor  sich,  die  er  somit  entdeckt  hat.  Eine  nähere  Schilderung 
gibt  er  nur  von  den  Borsten,  auf  die  wir  späterhin  zurückkommen 
werden.  Es  erhellt  aus  vorstehendem  wohl,  daß  die  bisherigen 
Kenntnisse  von  dieser  Tiergruppe  noch  recht  dürftige  sind. 


II.  Das  vegetative  Leben  der  Mastigella  vitrea  und 
Mastigina  setosa. 

Wenn  ich  nunmehr  dazu  übergehe,  meine  Beobachtungen  an 
Mastigella  ritrca  n.  sp.  und  Mastigina  setosa  n.  sp.  zu  schildern,  so 
will  ich  dies  tun,  ohne  vorher  die  Berechtigung  der  Aufstellung 
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dieser  neuen  Arten  und  ihrer  Einreihung  in  die  FRKNZBL’schen 
Genera  zu  erörtern.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  und  in  An- 
betracht dessen,  daß  dies  neben  der  Aufhellung  der  Lebensgeschichte 
dieser  Form  eine  mehr  untergeordnete  Frage  ist,  sei  dies  bis  zum 
Schluß  des  speziellen  Teiles  für  einen  besonderen  systematischen 
Abschnitt  aufgespart. 


1.  Mastif/ella  vitrea. 

Wie  der  Speziesname  der  ersteren  Form  besagt,  ist  sie  auf  den 
ersten  Blick  charakterisiert  durch  ihre  ganz  außerordentliche  Durch- 
sichtigkeit. Sie  wird  nur  selten  vermißt,  oder  richtiger  gesagt,  getrübt, 
wenn  das  Tier  sich  so  vollgefressen  hat,  daß  die  stark  lichtbrechenden 
Nahrungsteile  eine  Untersuchung  verhindern,  hier  und  da  auch,  wenn 
die  später  zu  besprechenden  lichtbrechenden  Körnchen  sich  in  be- 
sonders reichem  Maße  vorfinden.  Abgesehen  von  diesen  Fällen 
wüßte  ich  kein  Protozoon,  das  sich  mit  Mastigella  messen  könnte. 
Die  feinsten  Details,  z.  B.  der  Kernstruktur,  lassen  sich  am  lebenden 
Objekt  ohne  jede  Pressung  enthüllen.  Es  hat  dies  auch  eine  all- 
gemeine Bedeutung  im  Hinblick  auf  die  jetzt  besonders  in  Histologen- 
kreisen  beliebte  Uberkritik  in  der  Beurteilung  der  fixierten  Präpa- 
rate. Ich  kann  versichern,  daß  die  zartesten  Strukturen,  die  im 
Leben  zu  erkennen  waren,  wie  z.  B.  das  schöne  konzentrische  Waben- 
werk, das  der  Kern  in  gewissen  Stadien  aufweist,  im  fixierten  Prä- 
parat nach  Anwendung  der  gebräuchlichen  Reagentien  auf  das  aller- 
genauste das  Bild  des  Lebens  wiederholten.  Mastigella  gehört  mit 
zu  den  größten  unter  den  bekannten  Geißelamöben.  Im  Ruhezustand 
maß  ich  an  erwachsenen  'Tieren  bis  zu  125  g Durchmesser,  bei 
wandernden  Tieren  einen  Längendurchmesser  von  über  150  g bei 
40  g Breite.  Im  Zustand  völliger  Ruhe,  in  dem  man  sie  allerdings 
nur  direkt  nach  der  Übertragung  auf  den  Objektträger  findet,  hat 
sie  annähernd  Kugelgestalt.  Das  Protoplasma  erscheint  dabei  völlig 
einheitlich,  bis  zum  Rand  mit  den  verschiedensten  Inhaltskörpern 
durchsetzt,  nirgends  etwa  in  ein  Ecto-  und  Entoplasma  gesondert. 
Lange  kann  man  sie  aber  so  nicht  beobachten.  Bald  sieht  man  am 
Rande  unter  den  Körnchen  des  Protoplasma  einen  Tumult  entstehen 
und  an  dieser  Stelle  bricht  plötzlich  ein  breiter  hyaliner  Saum  her- 
vor und  zwar  nicht  gleich  in  voller  Breite,  sondern  von  einem  Punkt 
beginnend  löst  er  sich  sozusagen  fortschreitend  vom  übrigen  Plasma 
ab.  Dies  geschieht  gleichzeitig  an  mehreren  Stellen  des  Körpers, 
so  daß  das  Tier  schließlich  von  einer  Anzahl  breiter  und  völlig 
hyaliner  Buckel  umgeben  ist.  Erst  nach  einiger  Zeit  sieht  man  auf 
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der  Spitze  eines  solchen  Buckels  kleine  zapfenartige  Pseudopodien 
sich  vorwölben,  wie  es  in  Textfigur  A nach  dein  Leben  gezeichnet 
Ist  und  bald  verbraucht  sich  der  ganze  Buckel  zur  Bildung  eines 
Büschels  von  Pseudopodien.  Diese  sind  zunächst  kurz  fingerförmig, 

strecken  sich  dann  mehr  in  die  Länge 
und  können  bald  plumper,  bald  feiner 
a werden.  Dies  Spiel  tritt  nun  auf  der 
ganzen  Oberfläche  des  Tieres  ein , das 
nun  bald  in  der  Art  wie  viele  Amöben 
^ seine  Pseudopodien  nach  allen  Seiten  aus- 
streckt, wie  es  das  Habitusbild  Fig.  2 
Taf.  V sehr  schön  zeigt.  Die  Form  der 
Pseudopodien,  die  nie  wesentlich  länger 
werden,  als  hier  abgebildet,  wechselt  dabei 
fortwährend,  ohne  daß  im  Protoplasma 
irgend  eine  Strömung  wahrzunehmen  wäre. 
Bald  werden  sie  an  einer  Stelle  einge- 
zogen zu  einem  hyalinen  Buckel,  der 
wieder  verschwindet,  oder  von  der  Ober- 
fläche des  Tieres  zu  einer  anderen  Stelle 
wandert,  bald  werden  einzelne  eingezogen 
und  an  derselben  Stelle  wieder  andere  vorgestreckt.  Dann  wölbt 
sich  auch  einmal  ein  langer  konischer  Zapfen  hyalinen  Plasmas 
nach  einer  Seite  vor,  an  dessen  Rändern  Pseudopodien  gebildet 
werden , so  daß  es  den  Anschein  hat , als  ob  das  Tier  nach 
dieser  Richtung  fließen  wolle.  Er  wird  aber  ebenfalls  wieder  ein- 
gezogen. Von  einer  bestimmten  Richtung,  die  die  Pseudopodien  zum 
Körper  einnehmen,  kann  man  natürlich  hier  nicht  reden,  ebensowenig 
wie  man  in  der  üblichen  Weise  sie  als  einfach  oder  an  der  Basis 
verästelt  bezeichnen  kann.  Isolierte  Pseudopodien  sind  einfach,  wölbt 
sich  aber  das  Eetoplasma,  auf  dem  sie  stehen,  im  ganzen  vor,  dann 
erscheint  ein  großes  peripher  verästeltes  Pseudopodium  und  gelegent- 
lich beobachtet  man  auch,  daß  ziemlich  weit  peripher  an  einem 
fingerförmigen  Pseudopod  sich  ein  .Seitenast  bildet.  So  kann  das 
Spiel  lange  Zeit,  tagelang,  weitergehen,  ohne  daß  dabei  die 
Mastùjdla  ihren  Ort'  verändert.  Ich  fand  sie  bisweilen  nach  24 
Stunden,  die  sie  unter  einer  2 mm  Immersion  sich  befand,  noch  an 
derselben  Stelle  des  Gesichtsfeldes,  manches  Mal  nur  eine  ganz 
kleine  Strecke  entfernt.  Während  dieser  Zeit  findet  sich  die  Geißel 
an  irgend  einer  Stelle  der  Körperoberfläehe , ihr  genaueres  Ver- 
halten soll  aber  erst  später  im  Zusammenhang  geschildert  werden. 
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Nicht  immer  hält  aber  die  Kühe  so  lange  an,  sondern  unser 
Tier  begibt  sich  auf  die  Wanderschaft.  Der  Habitus,  den  es  dabei 
annimmt,  ist  gut  aus  den  Fig.  3 nach  dem  Leben  und  38  und  39 
nach  Präparaten  zu  erkennen.  Zunächst  wölbt  sich  ein  breiter, 
hyaliner,  konischer  Lappen  vor.  auf  dessen  Spitze  die  Geißel  wandert 
und  mit  dem  aut  diese  Weise  markierten  Vorderende  fangt  das  Tier 
zu  kriechen  an.  Dabei  hat  der  vorausgehende  ganz  hyaline,  also 
rein  ectoplasmatische  Teil  einen  bedeutenden  Umfang,  etwa  ein 
Viertel  der  Gesamtlänge.  An  seiner  Seitenwand  bilden  sich  während 
des  Kriechens  — die  Geißel  nimmt  an  der  Bewegung  gar  keinen 
Anteil  — abwechselnd  kürzere  oder  längere  fingerförmige  Pseudo- 
podien, die  aber  erst  eine  Strecke  weit  hinter  dem  vordersten  koni- 
schen Zapfen  beginnen.  Ihre  Zahl  ist  aber  nie  sehr  groß;  meist 
sind  sie  in  der  Richtung  der  Bewegung  ausgestreckt  und  werden 
nach  kurzem  Bestand  wieder  eingezogen  und  durch  neue  ersetzt. 
An  den  Seiten  des  Körpers,  der  oft  viel  länger 
noch  als  in  den  Abbildungen,  fast  wurmartig, 
ausgezogen  ist,  werden  nur  selten  vereinzelte 
Pseudopodien  ausgestreckt  und  wieder  einge- 
zogen. Das  Hinterende  erscheint  hingegen 
öfters  in  der  schönen  Weise  morgensternartig 
mit  Pseudopodien  bedeckt,  wie  es  Fig.  3 nach 
dem  Leben  und  38  nach  einem  Präparat  zeigt. 

In  diesen  Fällen  erscheint  es  wie  eine  ein- 
heitliche Kugel  und  durch  eine  Kingfurche 
vom  übrigen  Körper  abgesetzt.  Diese  Form 
ist  aber  nur  bei  langsamer  Bewegung  zu  er- 
kennen. bei  schnellerer  werden  nur  einige 
wrenige  Pseudopodien  am  Hinterende  gebildet 
und  bei  sehr  schneller  sind  nur  einige  stumpfe 
Lappen  am  Hinterende  zu  sehen,  wie  z.  B. 

Fig.  39  zeigt.  Gelegentlich  findet  mau  dann 
auch  das  Hinterende  in  einige  feine  Spitzen 
ausgezogen,  die  in  vergröberter  Form  dasselbe 
darstellen,  was  man  als  Spitzchenbesatz  usw. 
von  vielen  kriechenden  Amöben,  besonders 
schön  bei  Pelomyra  ausgebildet,  kennt  (Fig.  B). 

Die  Bewegung  ist  eine  stetige  kriechende  oder 
gleitende,  verursacht  durch  die  Strömung  des 
Protoplasmas.  Dies  fährt  uns  dazu,  auf  dieses  selbst  jetzt  einen 
Blick  zu  werfen. 
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Das  ohne  Einlagerung  von  Fremdkörpern  oder  Körnchen  völlig 
durchsichtige  Protoplasma  ist  im  Ruhezustand  gleichmäßig  struk- 
turiert und  nur,  wenn  Pseudopodien  ausgestreckt  werden,  ist  ein 
Ecto-  und  Entoplasma  getrennt.  Die  Trennung  ist  um  so  schärfer, 
je  körnchenreicher  das  letztere  ist.  In  letzterem  Fall  erscheint  das 
Entoplasma  manchmal  als  eine  scharf  konturierte  Kugel  vom  Ecto- 
plasms abgesetzt  (Fig.  C).  Auch  bei  Tieren  auf  der  Wanderschaft 

erscheint  die  Grenze  am  vorderen 
Ende  oft  als  eine  scharfe  spitz- 
winklig nach  vorn  geknickte 
Linie.  Das  Entoplasma  ist  fast 
immer  — nur  bei  ganz  jungen 
Tieren  wird  es  vermißt  — reich- 
lich von  großen  und  kleinen 
Vacuolen  durchsetzt.  In  be- 
sonders großen  liegen  mehr  oder 
weniger  verdaute  Nahrungsbe- 
standteile, die  übrigen  sind  ein- 
fach von  einer  durchsichtigen 
Flüssigkeit  erfüllt  (Fig.  2.  3). 
Stets  im  Entoplasma  liegen  ferner 
der  Kern,  die  contractile  Vacuole 
und  andere,  bald  zu  besprechende  Einschlußkörper.  Es  ist  außerdem 
der  Sitz  der  Strömung,  oder  richtiger  gesagt  sie  ist  in  ihm  am 
stärksten,  da  man  nicht  annehmen  kann,  daß  das  pseudopodien- 
bildende Ectoplasma  unbeweglich  ist,  wenn  auch  der  Mangel  an 
Körnchen  die  Strömung  selbst  nicht  erkennen  läßt.  Wir  werden 
allerdings  später  sehen,  daß  die  Ectoplasmabewegung  im  wesent- 
lichen wohl  passiv  ist.  — Sehr  stark  ist  sie  übrigens  im  Entoplasma 
auch  nie.  Bei  nichtwandernden  Tieren  besteht  sie  bloß  in  einem 
explosionsartigen  Einbrechen  eines  Entoplasmastromes  in  die  breite 
Basis  einer  frisch  gebildeten  Pseudopodiengruppe,  dann  herrscht  so- 
gleich völlige  Ruhe,  auf  der  Wanderung  ist  es  eine  sehr  langsame 
und  kontinuierliche  Fontänenbewegung. 

Von  der  feineren  Struktur  des  Protoplasmas  ist  im  Leben  für 
gewöhnlich  nicht  viel  zu  sehen,  da  es  eine  ziemlich  gleichmäßige 
Lichtbrechung  zu  besitzen  scheint.  Nur  in  einem  Moment  im  Leben, 
im  Beginn  der  Encystierung,  tritt,  wie  wir  später  schildern  werden, 
die  feinere  Struktur  plötzlich  hervor  und  zwar  in  der  gleichen  Weise, 
wie  sie  im  gefärbten  Präparat  zu  beobachten  ist.  In  Fig.  31  ist 
das  Vorderende  eines  Tieres  abgebildet,  das  im  Begriff  steht,  sich 
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auf  die  Wanderschaft  zu  begeben  und  zwar  bei  sehr  starker  Ver- 
größerung. Da  siebt  man,  daß  das  Ectoplasma  aus  einem  außer- 
ordentlich feinen  und  gleichmäßigen  Wabenwerk  besteht,  während 
das  Entoplasma  eine  viel  gröbere  und  wegen  der  stärkeren  Färbbar- 
keit seiner  dicken  Wabenwände  undeutlichere  Schaumstruktur  auf- 
weist. Was  aber  besonders  interessant  erscheint,  ist,  daß  von  dem 
Entoplasma  aus  durch  das  Ectoplasma  hindurch  feine 
aber  sehr  deutliche  fadenartige  Stränge  ziehen,  die 
in  die  Pseudopodien  ein  treten  und  deren  Achse  bis 
zur  Spitze  durchsetzen.  An  der  gezeichneten  Stelle  sieht  man 
diese  Achsenfäden  in  allen  Stadien  ihrer  Bildung.  Links  erstrecken 
sich  drei  geradenwegs  zur  Körperoberfläche,  auf  der  sich  aber  noch 
keinerlei  Psendopodien  gebildet  haben,  wo  sich  aber  nach  dem 
im  Leben  Beobachteten  beim  Kriechen  weiterhin  solche  bilden 
werden.  Nahe  der  Spitze  sieht  man  zwei  kleine  höckerförmige,  ge- 
rade beginnende  und  rechts  zwei  ausgebildete  Pseudopodien,  alle 
im  gleichen  Verhältnis  zu  den  Achsenfäden.  Es  wäre  natürlich  sehr 
interessant,  näher  das  Verhältnis  dieser  Achsenfäden  zum  Entoplasma 
festzustellen,  d.  h.  zuzusehen,  ob  sie  aus  einer  Reihe  Waben,  oder 
wenigen  längsgezogenen  Alveolen  bestehen  oder  nur  aus  der  Sub- 
stanz der  Wabenwände.  Ich  vermochte  bei  der  Feinheit  der  Struk- 
turen, um  die  es  sich  hier  handelt,  aber  nichts  Bestimmtes  darüber  fest- 
zustellen. neige  aber  mehr  der  letzteren  Meinung  zu.  Natürlich  darf 
man  sich  die  Achsenfäden  nicht  so  vorstellen  wie  etwa  bei  einem 
Heliozoon.  Starre  Gebilde  können  sie  bei  ihrer  Fähigkeit  auszu- 
wachsen und  schnell  wieder  zu  verschwinden  nicht  sein.  Daß  ihnen 
aber  trotzdem  eine  gewisse  Festigkeit  zukommen  muß,  ist  bei  der 
ihnen  zukommenden  physiologischen  Bedeutung  wahrscheinlich.  Auf 
diesen  Punkt  will  ich  aber  erst  später  bei  Besprechung  der  Be- 
deutung der  Geißelstrukturen  im  3.  Abschnitt  eingehen.  da  diese 
beiden  Kapitel  auf  das  engste  miteinander  verknüpft  sind.  Ich 
möchte  nur  noch  bemerken,  daß  die  eben  gegebene  Schilderung 
keine  zufälligen  Befunde  darstellt,  sondern  an  guten  Präparaten 
und  zum  genauen  Studium  genügend  flach  ausgestreckten  Tieren 
stets  in  der  gleichen  Weise  zu  beobachten  ist. 

Bei  der  lebenden  Amöbe  erscheint  die  Oberfläche  des  Körpers 
von  einer  sehr  scharfen  Grenzlinie  umsäumt,  die  bisweilen  auch  einen 
leicht  grünlichen  Schimmer  haben  kann.  Es  frägt  sich,  ob  wir  hier 
von  einer  Art  Pellicula  reden  wollen.  In  der  Tat  müssen  wir  eine 
solche,  wenn  auch  sehr  labile  Struktur  annehmen;  ihr  Vorhandensein 
tritt  besonders  deutlich  beim  Beginn  der  Pseudopodienbildung  hervor, 
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wo  das  charakteristische  an  einer  Stelle  beginnende  Loslösen  des 
Ectoplasmabuckels  von  ihr  bedingt  zu  sein  scheint.  Sie  überzieht 
auch  alle  Pseudopodien,  muß  also  entweder  sehr  dehnbar  sein  oder 
ständig  neugebildet  und  wieder  eingeschmolzen  werden.  Daß  die 
Beobachtung  im  Leben  nicht  auf  Täuschung  beruht,  beweisen  auf 
das  deutlichste  die  Präparate.  In  diesen  sieht  man  auf  das  schönste 
die  Pellicula  als  scharfe  Linie,  wohl  zu  unterscheiden  von  der 
äußersten  Wabenschicht,  dem  Alveolarsaum,  und  am  besten  ist  sie 
an  den  Pseudopodien  zu  erkennen,  deren  zarter  Inhalt,  wenn  sie 
länger  sind,  bei  der  Konservierung  leicht  schrumpft  und  dann  die 
gefaltete  äußere  Membran  deutlich  zeigt.  Übrigens  ist  das  Vor- 
handensein einer  solchen  Pellicula  für  die  großen  Mastigamöben 
nichts  Ungewohntes. 

Wenn  ich  mich  nunmehr  den  Einschlüssen  des  Protoplasma  zu- 
wende, so  bestehen  diese  natürlich  in  erster  Linie  aus  Nahrungs- 
bestandteilen. Die  interessanten  Vorgänge  bei  der  Nahrungsaufnahme 
werden  erst  weiter  unten  beschrieben  werden,  hier  sei  nur  bemerkt, 
daß  die  Tiere  meist  mit  unverdauten  Nahrungsresten  vollständig 
vollgepfropft  angetroffen  werden,  in  weit  höherem  Maß  als  dies  bei 
den  zur  Abbildung  gewählten  Formen  Fig.  2 und  3 der  Fall  ist. 
Meist  liegen  die  betreffenden  Dinge  getrennt  in  besonderen  Vacu- 
olen,  manchmal  findet  man  aber  auch  alle  Reste  in  einer  riesigen 
Vacuole  angesammelt,  die  den  eigentlichen 
Körper  des  Tieres  nur  als  einen  sie  umgeben- 
den Saum  erscheinen  läßt  (Fig.  D).  Wenn 
wir  von  der  Nahrung  also  absehen,  so  müssen 
wir  von  eigentlichen  Protoplasmaeinschlüssen 
unterscheiden  die  licht  brechenden 
Körnchen,  die  Bacteroiden  und  die 
Klebkörner.  Die  ersteren  sind  sehr  kleine 
uud  sehr  stark  lichtbrechende  Körperchen,  die, 
soweit  man  ihre  Gestalt  beurteilen  kann,  nicht 
kugelig,  sondern  unregelmäßig  geformt  sind. 
Sie  fehlen  eigentlich  nie,  wechseln  aber  in 
ihrer  Menge  außerordentlich.  Manchmal  sind 
nur  wenige  vorhanden,  manchmal  erfüllen  sie 
auch  dicht  das  ganze  Entoplasma,  wie  schon  erwähnt  wurde.  Über 
ihre  chemische  Natur  vermag  ich  nichts  auszusagen,  halte  aber  eine 
Beziehung  zu  den  nachher  zu  besprechenden  Klebkörnern  für  wahr- 
scheinlich. 
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Merkwürdiger  sind  die  Bacteroiden,  wenn  ich  diesen  nichts 
vindizierenden  Ausdruck  beibehalten  darf.  Im  Körper  der  Mastigella 
fehlen  sie  fast  nie  in  ihrer  charakteristischen  Gestalt  von  säulen- 
förmigen Kristallnadeln.  Ihre  Größe  variiert  sehr;  bald  sehen  wir 
kurze  Stäbchen  von  etwTa  3 « Größe,  die  oft  in  Reihen  hintereinander 
liegen,  bald  längere  von  10  ft.  Sie  liegen  stets  innerhalb  des  Ento- 
plasmas,  manchmal  wie  in  Fig.  C zahlreich  auf  der  Grenze  von 
Ecto-  und  Entoplasnia.  Besonders  typisch  ist  ihre  Anordnung  in 
der  Nähe  des  Kernes,  den  sie  oft  strahlig  umgeben  oder  w'ie  in  ein 
dichtes  Nest  einhüllen.  Sind  nur  wenige  vorhanden,  so  können  wir 
sicher  sein,  sie  in  der  Nähe  des  Kernes  zu  finden;  sind  sie  zahl- 
reich. so  liegen  sie  überall  im  Plasma  zerstreut,  und  zwar  den  durch 
die  Vacuolen  bedingten  Zügen  des  Plasmas  eingeordnet,  oft  auch 
zu  Bündeln  vereinigt.  Dabei  findet  man  häufig  Tiere,  die  ganz  frei 
von  ihnen  sind,  andere  aber,  die  sie  in  geradezu  unglaublicher  Weise 
beherrschen,  so  daß  man  besonders  in  der  weiteren  Umgebung  des 
Kernes  kaum  das  Plasma  sieht,  in  das  sie  eingebettet  sind.  Ihre 
Verteilung  in  den  verschiedensten  Lebenszuständen  ist  auf  den 
meisten  Abbildungen  zu  erkennen  und  bedarf  deshalb  keiner  weiteren 
Erläuterung.  Im  lebenden  Tier  fallen  sie  sogleich  durch  ihren  matten 
seidigen  Glanz  auf,  im  Präparat  erscheinen  sie  durch  Kernfarbstoffe 
mittelstark  gefärbt.  Irgend  eine  feinere  Struktur  an  ihnen  wahr- 
zunehmen gelang  weder  im  Leben  noch  im  Präparat,  sie  erschienen 
stets  gleichmäßig  homogen.  Natürlich  bemühte  ich  mich,  irgend 
eine  Gesetzmäßigkeit  ihres  Auftretens  und  ihrer  Menge  heraus- 
zufiuden;  das  einzige  Resultat  in  dieser  Beziehung  ist,  daß  ich  sie 
in  besonders  großer  Menge  in  den  Teilungsstadien  auffand,  und  dies 
regelmäßig. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  w'ir  es  hier  mit  den- 
selben Bildungen  zu  tun  haben,  die  schon  lange  aus  verschiedenen 
Rhizopoden  bekannt  sind;  so  vor  allem  aus  Pelomyxa,  wo  sie  unter 
den  verschiedensten  Bezeichnungen  als  die  Glanzkörper  umlagernd 
beschrieben  werden.  Ich  kann  aus  eigener  Anschauung  bezeugen, 
daß  diese  Stäbchen  und  Bacteroiden  der  Pelomyxa,  abgesehen  von 
der  geringeren  Größe,  den  hier  beschriebenen  Dingen  völlig  gleichen. 
Vollständig  identisch  sind  sie  mit  den  von  Gkubeh  (1884)  für  Amoeba 
binucleata  angegebenen  und  für  kommensale  Pilzfäden  erklärten 
Stäbchen,  eine  Ansicht,  der  sich  auch  Schauuinn  (1895)  anschloß. 
Da  diese  Amöbe  (oder  wohl  besser  Pclomyxe)  auch  in  meiner  Mastig- 
amöbenkultur in  Mengen  vorkam,  konnte  ich  mich  von  der  völligen 
Identität  der  Bildungen  überzeugen.  Über  ihre  Natur  wage  ich 
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aber  kein  bestimmtes  Urteil  abzugeben,  da  Versuche,  sie  auf  chemi- 
schem und  optischem  Wege  zu  ermitteln,  mißlangen.  Bei  Pelomyxa 
soll  es  ja  gelungen  sein,  diese  Stäbchen  in  Reinkultur  zu  züchten 
und  so  als  Bactérien  zu  erweisen.  Die  Bacteroiden  der  Mastigella 
wüchsen  jedenfalls  auf  Agarnährboden  nicht.  Ihre  auffallenden  Be- 
ziehungen zum  Kern  und  die  Tatsache,  daß  sie  am  reichlichsten  in 
sich  teilenden  großen,  also  sicher  reichlich  ernährten  Tieren  angetroffen 
werden,  lassen  es  mir  aber  viel  wahrscheinlicher  erscheinen,  daß  es 
sich  um  kristallisierte  Reservestoffe  handelt.  Dagegen  wäre  aller- 
dings zu  halten,  daß  sie  später,  wie  wir  sehen  werden,  in  den  Cysten 
nicht  aufgebraucht  werden.  Eine  Entscheidung  über  ihre  Natur 
wird  aber  wohl  nur  auf  chemischem  Wege  möglich  sein. 

Ein  sehr  interessanter  Bestandteil  des  Leibes  der  Mastigeüa 
sind  die  Bildungen,  die  ich  als  Klebkörner  bezeichnen  möchte. 
Auf  ihre  Beziehungen  zu  Bildungen,  die  von  anderen  Mastigamöben 
her  bekannt  sind,  will  ich  erst  im  3.  Abschnitt  im  Zusammenhang 
eingehen  und  jetzt  nur  die  Befunde  mitteilen.  Es  handelt  sich  um 
kleine  Körner  von  kurz  stabfurmiger  Gestalt  (im  optischen  Durch- 
schnitt sind  sie  kreisrund),  die  zwar  kein  konstantes  Vorkommen 
sind,  wenn  sie  aber  vorhanden  sind,  eine  sehr  charakteristische  Lage 
einnehmen  und  wahrscheinlich  eine  bestimmte  Funktion  erfüllen. 
Im  ruhenden  Tier  sind  sie.  wenigstens  nicht  in  ihrer  typischen  Lage, 
an  der  Körperoberfläche  zu  finden,  dagegen  werden  sie  beim  wandernden 
Tier  nie  vermißt.  Und  zwar  findet  man  sie  hier  ausschließlich  am 
hinteren  Ende.  Ist  dieses  mit  Pseudopodien  bedeckt,  so  überziehen 
sie  auch  diese,  wie  sehr  schön  Fig.  3 u.  38  zeigt.  Im  allgemeinen 
stehen  sie  begreiflicherweise  dabei  auf  deren  Oberfläche  weniger 
dicht  wie  an  der  Körperoberfläche,  da  sie  beim  Ausstrecken  der 
Pseudopodien  ja  auseinandergezogen  werden.  Sind  keine  Pseudo- 
podien vorhanden,  dann  haben  wir  das  Bild  wie  in  Fig.  39.  (ln 
diesen  Figuren  sind  die  Körner  nur  auf  einem  Teil  des  Hinterendes 
vollständig  dargestellt  und  sind  auf  der  ganzen  Oberfläche  zu  er- 
gänzen.) Die  Klebkörner  liegen  nun  nicht  innerhalb  des  Proto- 
plasmas, sondern  oberflächlich  auf  der  Pellicula,  der  sie  mit  ihrer 
Längsseite  angeschmiegt  sind.  Die  gegenseitige  Anordnung  in  Bezug 
auf  ihre  Achse  ist  ganz  unregelmäßig.  Auch  in  den  Fig.  54  u.  61 
ist  ihr  massenhaftes  Auftreten  auf  der  Oberfläche  kenntlich.  Es 
fragt  sich  nun,  wo  diese  Gebilde  herkommen  und  welche  Funktion 
sie  haben.  Was  ersteren  Punkt  anbetrifft,  so  kann  ich  darüber  nur 
Vermutungen  äußern.  Bei  ruhenden  Tieren  findet  man  bisweilen 
im  Entoplasma  ganz  ähnliche  Gebilde,  die  vielleicht  darauf  schließen 
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lassen,  daß  sie  von  dort  lier  an  die  Oberfläche  wandern.  Bemerkens- 
wert ist  aber  vor  allem  eine  anscheinende  Beziehung  der  Körner 
zum  Kern.  Man  findet  nämlich  bisweilen  — aber  ohne  daß  sich 
ein  regelmäßiger  Unterschied  zwischen  ruhenden  und  nichtruhenden 
Tieren  feststellen  ließe  — den  Kern  umgeben  von  einem  Kranz  stets 
nur  in  einer  Reihe  gestellter,  radiär  angeordneter  Stäbchen,  die 
nach  Lichtbrechung  im  Leben  und  Färbung  im  Präparat  genau  den 
Klebkörnern  gleichen,  nur  bisweilen,  aber  nicht  immer,  kleiner  sind. 
Sie  sind  gut  in  Fig.  3,  4,  65  zu  erkennen.  Bei  Betrachtung  von 
der  Oberfläche  erscheinen  sie  wie  vollständig  regelmäßig  in  gleicher 
Distanz  aufgestellte  Kreischen.  Ich  erachte  es  nicht  für  ausge- 
schlossen, daß  wir  hier  an  der  Kernoberfläche  den  Bildungsherd 
der  Körner  vor  uns  haben. 

Was  die  Funktion  der  Körner  anbetrifft,  so  muß  ich  vor  allem 
die  Bezeichnung  Klebkörner  rechtfertigen.  Dies  geschieht  aus  der 
Beobachtung  ihres  Verhaltens  bei  der  Wanderung,  bei  der  Cysten- 
bildung und  bei  der  Nahrungsaufnahme.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
daß  sie  bei  der  Wanderung  sich  stets  am  Hinterende  des  Tieres 
anhäufen.  Beobachtet  man  ein  solches  Tier,  so  kann  man  sich  des 
schwer  in  Worten  ausdrUckbaren  Eindrucks  nicht  erwehren,  daß 
das  Tier  sich  beim  Vorwärtskriechen  des  Hinterendes  als  Stützpunkt 
bedient,  von  dem  aus  der  Körper  weitergeschoben  wird,  und  erst 
dann  löst  sich  das  an  die  Unterlage  fixierte  Hinterende  los  und 
wird  nachgezogen.  Die  Funktion,  die  die  Klebkömer  bei  dieser 
Bewegungsart  ausüben,  wäre  dann  die  gleiche  wie  die  der  Nägel 
an  den  Schuhen  des  Bergsteigers.  Ich  erlaube  aber,  daß  es  nicht 
nur  dieser  Reibungswiderstand  ist,  in  dem  die  Bedeutung  der  Körner 
liegt,  sondern  daß  diese  ihre  Funktion  noch  durch  eine  gewisse 
Klebrigkeit  gesteigert  wird.  Am  Hinterende  lebhaft  kriechender 
Tiere  sieht  man  die  Körner,  die  am  meisten  hinten  liegen,  sich  zu 
kleinen  Tröpfchen  umbilden  (Fig.  E),  die  beim  Weiterkriechen  oft 
spitz  ausgezogen  werden.  Für  diese  ihre  Natur 
spricht  auch  ihr  Verhalten  bei  der  Encystierung, 
wobei  sie  an  der  Bildung  der  Cystenhülle  in 
charakteristischer  Weise  teilnehmen.  Das  nähere  * Fl&-  E- 
soll  aber  erst  bei  Schilderung  dieses  Vorganges  dargestellt  werden, 
um  die  Beschreibung  nicht  aus  dem  Zusammenhang  zu  reißen. 
Besonders  schön  tritt  ihre  Klebrigkeit  bei  gewissen  Phasen  der 
Nahrungsaufnahme  hervor,  weshalb  wir  uns  jetzt  diesem  Vor- 
gang zuwenden. 

Mastiyella  vitrea  ist  geradezu  ungeheuer  gefräßig.  Neben  Diato- 
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meen  und  kleinen  grünen  Algen  bildet  ihre  Hauptnahrung  lange 
Algenfäden  verschiedener  Arten,  von  denen  sie  schier  unglaubliche 
Mengen  bewältigen  kann,  aber  auch  Fäden  von  im  Verhältnis  zu 
ihrem  Körper  riesiger  Länge.  Die  Art,  wie  diese  langen  Fäden 
aufgenommen  werden,  ist  für  unsere  Form  direkt  charakteristisch: 
zu  Zeiten,  in  denen  in  der  Kultur  große  Mengen  jener  Nahrung 
vorhanden,  brauchte  man  bloß  nach  den  Algenfäden  zu  schauen, 
um  dann  der  durchsichtigen,  sie  überziehenden  Mastigellen  gewahr 
zu  werden.  Das  erste  Ergreifen  des  Fadens  ist  in  Fig.  F dar- 
gestellt: in  diesem  Falle  wurde 
der  Faden  an  einem  Ende  er- 
griffen, öfters  aber  sah  ich,  daß 
er  in  der  Mitte  gefaßt  wurde. 
An  dem  der  Beute  zugekehrten 
Hinterende  entstanden  zunächst 
lange  Pseudopodien,  die  sich  dem 
Faden  anlegten.  Ein  besonders 
langes  bog  sich  in  diesem  Falle 
über  den  Faden  hinweg  und 
hielt  ihn  fest  wie  zwischen  den 
Schenkeln  einer  Zange.  Und  nun 
fließt  das  Plasma  langsam  um 
den  Faden  herum,  so  daß  seine 
Spitze  im  Innern  des  Tieres  liegt. 
Ist,  wie  meistens,  der  Faden  in 
der  Mitte  ergriffen  worden,  so 
steckt  er  jetzt  peripher  in  dem 
Tiere  drin , so  daß  etwa  das 
gleiche  Bild  entsteht,  wie  es  eine 
Epithelmuskelzelle  einer  Hydra 
zeigt,  wobei  der  Algenfaden  dem 
contractilen  Faden,  die  Amöbe 
wäre.  Und  nun  schiebt  sich  das 
Protoplasma  langsam  über  den  Faden  nach  beiden  Seiten  hinweg 
(Fig.  G).  Es  beteiligt  sich  daran  zunächst  nur  das  Ectoplasma. 
das  nun  keine  Pseudopodien  aussendet.  Das  Hinwegschieben  über 
den  Faden  erfolgt  vollständig  gleichmäßig  wie  die  Ausstülpung  eines 
Handschuhfingers,  so  daß  der  peripherste  Teil  immer  manschetten- 
artig abschließt  (Fig.  G,).  Der  Körper  der  Amöbe  wird  dabei  immer 
mehr  verbraucht  und  überzieht,  wenn  es  sich  um  lange  Fäden  handelt, 
schließlich  nur  als  eine  ganz  dünne  Hülle  den  Faden,  die  nur  in 
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der  Mitte  spindelförmig  angeschwollen  ist  (Fig.  H).  Es  kann  dies 
so  weit  gehen,  daß  man.den  durchsichtigen  Plasmaüberzng  überhaupt 


Fig.  G.  Fig.  G,. 


nur  an  den  Enden  des  Fadens,  wo  er  stets  etwas 
vorquillt,  sehen  kann.  Sehr  merkwürdig  ist,  daß 
während  dieses  Vorganges  oft  die  Klebkörner  im 
Bereich  der  Hauptplasmamasse  in  der  spindel- 
förmigen Anschwellung  sich  dicht  um  den  Algen- 
faden gruppieren,  ihn  vollständig  einhüllend  (G). 
Wir  können  dies  nur  so  erklären,  daß  sie  die 
Amöbe  in  diesem  Falle  an  dem  Faden  befestigen. 
Dafür  spricht,  daß  er  bis  zur  völligen  Aufnahme 
des  Fadens,  wie  die  gefärbten  Präparate  deutlich 
zeigen,  durch  eine  feine  Hautschicht  noch  vom 
Plasma  getrennt  ist,  so  daß  man  sich  den  ganzen 
Vorgang  so  vorstellen  muß,  daß  das  Tier  für  den 


Fig.  H. 


Faden  einen  Kanal  bildet,  der  ihn  umschließt  und  dessen  Wand 
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erst  aufgelöst  wird,  wenn  die  Beute  ganz  umflossen  ist.  Besonders 
deutlich  tritt  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  auch  an  der 
manschettenartigen  Vorflußstelle  zutage,  wie  die  stärker  vergrößerte 
Fig.  Gj  zeigt. 

Hat  die  Mastvjella  kleine  oder  mittlere  Fäden  aufgenommen,  so 
verdaut  sie  sie  in  loco  und  hat  dann  für  lange  Zeit  eine  Form,  wie 
sie  die  Fig.  54,  60—  62  zeigen.  Erst  wenn  der  Faden  ausgedaut 
ist,  bricht  er,  wohl  schon  durcli  die  Bewegungen  des  Tieres,  aus- 
einander und  die  leeren  Zellmembranen  liegen  in  einer  oder  mehreren 
Vacuolen  beisammen,  wie  auch  schon  oben  besprochen  wurde,  bis 
sie  ausgestoßen  werden.  Dies  geschieht  einfach,  indem  die  Haut- 
schicht über  einer  solchen  Vacuole  dünner  wird  und  schließlich 
einreißt.  Hat  das  Tier  a bei'  sehr  große  Fäden  umflossen,  so  müssen 
diese,  um  verdaut  zu  werden,  erst  richtig  dem  Körper  einverleibt 
werden,  und  dies  geschieht  in  einer  überaus  merkwürdigen  Weise. 
Schon  bald  nachdem  der  Faden  ganz  umflossen  ist,  werden  wieder 
auf  der  Körperoberfläche  Pseudopodien  gebildet,  und  zwar  zuerst 
an  den  Enden  des  Fadens  und  daun  allmählich  überall.  Nunmehr 
sammeln  sich  alle  Klebkörnchen  in  einer  Zone  in  der  Mitte  der 
Länge  an  der  Körperoberfläche  an,  hier  eine  Art  Gürtel  bildend 
(Fig.  J).  Und  nun  beginnt  das  Plasma  auf  einer  Seite  kleine  konische 
Pseudopodienhöcker  zu  bilden,  auf  deren  Spitze  je  ein  Klebkorn 
liegt  (Fig.  J,).  Und  indem  das  Plasma,  sichtlich  mit  Hilfe  der 
Klebkörnchen  sich  anheftend,  auf  dieser  Seite  vorwärts  wandert, 
während  die  Körner  der  Gegenseite  wohl  das  Punctum  fixum  her- 
stellen,  wird  der  Faden  allmählich  geknickt..  In  Fig.  J ist  er  bereits 
in  der  ersten  Knickung  dargestellt;  wenn  der  Prozeß  weiter  fort- 
schreitet, bildet  der  Faden  ein  winkliges  Gerüst,  zwischen  dem  der 
Körper  jetzt  membranartig  ansgespannt  ist  (Fig.  J„).  Schließlich 
ist  der  Faden  vollständig  bewältigt  und  einverleibt  und  kann  ver- 
daut werden.  Der  ganze  Vorgang  nimmt  etwa  1 Stunde  in  Anspruch. 
Die  Berechtigung  der  Bezeichnung  Klebkörner  erhellt  wohl  aus  dieser 
Schilderung. 

Nachdem  wir  so  die  Bestandteile  des  Protoplasmas  unseres  Tieres 
kennen  gelernt  haben,  können  wir  uns  der  Betrachtung  der  Geißel 
zuwenden.  Das  was  bei  ihrem  Studium  zunächst  in  die  Augen  fällt, 
ist,  daß  sie  uns  in  zwei  ganz  verschiedenen  Formen  vor  Augen  tritt, 
wie  Fig.  2 u.  3 zeigt.  Im  einen  Fall  erscheint  sie  als  ein  dünner 
Faden  von  Körperlänge  oder  darüber,  im  anderen  als  eine  ziemlich 
kurze,  staire  Borste.  In  ersterem  Zustand  finden  wir  sie  hauptsäch- 
lich bei  Tieren  im  Ruhezustand  (Fig.  2)  und  bei  fressenden  Tieren 
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(Fig.  J),  in  letzterem  teils  bei  ruhenden  und  stets  bei  wandernden 
Tieren.  Im  ausgestreckten  Zustand  sehen  wir  die  Geißel  an  irgend 
einer  Stelle  aus  dem  Ectoplasma  entspringen.  An  ihrem  Ursprung 
liegt  stets  ein  stark  lichtbrecheudes  Körnchen.  Diese  Stelle  nimmt 
keine  bestimmte  Lage  ein,  sondern  wird  durch  die  Bewegungen  des 


Ectoplasmas  bald  hierhin  bald  dorthin  verschoben,  bald  auf  einen 
nicht  markierten  Punkt  der  Oberfläche,  bald  auf  die  Spitze  eines 
Pseudopodiums.  Der  Geißelfaden  selbst  hängt  in  diesem  Zustand 
schlaft'  in  das  Wasser  und  führt  oft  lange  Zeit  keine  Bewegung  aus, 
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abgesehen  vom  passiven  Flottieren.  Nur  hier  und  da  führt  er  einen 
plötzlichen  aber  recht  matten  peitseheuartigen  Schlag  aus,  um  dann 
wieder  still  zu  liegen.  Charakteristisch  ist,  daß  in  diesem  Zustand 
das  äußerste  Ende  der  Geißel  stets  ösenförmig  umgebogen  oder  zu 
einem  plasmatischen  Klümpchen  verdickt  ist,  wie  die  Fig.  33  zeigt,  die 
die  Geißelspitze  in  3 verschiedenen  Typen  darstellt  Bei  fressenden 
Tieren,  die  lang  ausgezogen  einen  Algenfaden  umschließen,  hängt 
die  Geißel  stets  in  diesem  Zustand  irgendwo  seitlich  an  der  Körper- 
oberfläche und  führt  überhaupt  keine  Bewegung  aus  (Fig.  J).  Von 
einer  Funktion  der  Geißel  kann  in  diesem  Zustand  wohl  keine 
Rede  sein. 

Anders  wenn  sie  die  borstenartige  Form  zeigt,  ein  Zustand,  in 
dem  sie  außer  der  Kürze  wesentlich  dicker  erscheint.  In  dieser 
Form  liegt  sie  nie  ruhig,  sondern  befindet  sich  stets  in  aktiver  oder 
passiver  Bewegung.  Die  erste  besteht  entweder  in  einem  ruhigen 
Hin-  und  Herpendeln  mit  einer  Amplitude  von  180  wobei  das  ganze 
Organ  borstenartig  starr  bleibt  Dazwischen  wild  einmal  wieder 
die  Stellung  zum  Körper  durch  einen  schnellen  Schlag  uni  180°  ge- 
wechselt. Der  Schlag  ist  dann  so,  wie  w'enn  man  eine  gespannte 
Gerte  schnieken  läßt.  Hier  und  da  werden  aber  auch  ein  paar 
schnelle  peitschenartige  Schläge  ausgeführt.  Die  passive  Bewegung 
wird  durch  die  ständige  Verschiebung  des  Ectoplasmas  bedingt,  die 
die  Geißel  immer  auf  der  Wanderung  erscheinen  läßt.  Beobachtet 
man  ein  solches  Tier  längere  Zeit,  so  liegt  die  Geißel  bald  am  Rand 

in  verschiedenen  Lagen,  bald 
rückt  sie  auf  die  Oberfläche 
hinauf  und  wandert  wieder  zu 
einer  anderen  Stelle  des  Randes 
hinüber.  In  Fig.  K sind  vier 
Stellungen  wiedergegeben,  die 
eine  solche  Geißel  im  Laufe 
von  5 Minuten  einnahm.  Zuerst 
lag  sie  auf  der  Spitze  eines 
konischen  Pseudopodiums  und 
pendelte  langsam  hin  und  hen  1 ); 
dann  w urde  dieses  Pseudopodium 
weiter  vorgewölbt  und  auf  seinem  Gipfel  bildete  sich  ein  finger- 
förmiger Lappen.  Die  Geißel  blieb  dabei  seitlich  liegen  (2)  und 
führte  hier  einige  Peitschenschläge  aus.  Dann  wmrde  das  Pseudo- 
podium ganz  eingezogen  und  die  Geißel  saß  auf  eiuem  flachen  Ecto- 
plasmasaum  (3),  auf  dem  sie  dann  mit  plötzlichem  Ruck  zwischen 


fig.  K. 
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der  gezeichneten  Stellung  und  einer  um  180  0 gedrehten  wechselte. 
Dann  geriet  sie  wieder  auf  ein  kurzes  Pseudopodium  (4)  und  wanderte 
mit  diesem  aufdie  Oberseite  hinauf,  wo  sie  sich  der  Untersuchung  entzog. 

Bei  einem  auf  der  Wanderung  befindlichen  Tier  sitzt  die  kurze 
Geißel  dagegen  stets  auf  der  vordersten  Spitze  des  vorankriechenden 
Ectoplasmazapfens.  Sie  wird  dabei  meist  starr  in  die  Bewegungs- 
richtung gestreckt  und  bei  schnell  wandernden  Tieren  überhaupt 
nicht  bewegt.  Ist  die  Wanderung  aber  verlangsamt,  so  pendelt  sie 
auch  hier  hin  und  her  und  wird  von  vorfließendem  Ectoplasma  bald 
mehr  nach  rechts,  bald  mehr  nach  links  geschoben.  Will  das  Tier 
seine  Bewegungsrichtung  ändern,  so  wölbt  sich  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  eine  Plasmamasse  vor,  die  die  Geißel  in  die  neue 
Bewegungsrichtung  verlagert  der  dann  das  ganze  Tier  nachströmt. 
Die  gegebene  Schilderung,  wie  der  Gesamteindruck,  den  man  bei  der 
Beobachtung  erhält,  zeigen  klar,  daß  die  Geißel  der  Mastigelia  für 
die  Bewegung  des  Tieres  überhaupt  keine  Rolle  spielt.  Ihr  ständiges 
Hin-  und  Hertasten  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  es  sich  um  ein 
Tastorgan  handelt,  eine  Ansicht,  die  ja  auch  schon  früher  für  andere 
Mastigamöben  aufgestellt  worden  ist. 

Es  frägt  sich  nun,  ob  wir  imstande  sind,  diese  verschiedenartigen 
Funktionszustände  miteinander  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Das 
Studium  gefärbten  Materials  ermöglicht  uns  dies  in  der  Tat.  Schon 
am  lebenden  Tier  sieht  man  in  günstigen  Fällen,  d.  h.  wenn  die 
Geißel  auf  einem  breiten  und  dünnen  Pseudopodiura  sitzt,  am  besten 
bei  Tieren  auf  der  Wanderschaft,  von  dem  lichtbrechenden  Körnchen 
aus,  das  die  Geißelbasis  bezeichnet,  eine  feine  Fortsetzung  der  Geißel 
in  das  Innere  des  Protoplasmas  ziehen.  In  Fig.  3 ist  dies  zu  er- 
kennen, ebenso  in  Fig.  K2.  Bei  den  geringen  Lichtbrechungs- 
differenzen  zwischen  dieser  Bildung  und  dem  Protoplasma  ist  sie  im 
Leben  nicht  sehr  tief  zu  verfolgen  und  von  einer  feineren  Struktur 
gar  nichts  zu  erkennen.  Untersuchen  wir  nun  aber  gefärbte  Prä- 
parate am  besten  von  wandernden  Tieren,  die  ja  wegen  ihres  ge- 
streckten hyalinen  Vorderendes  besonders  günstig  sind,  so  sehen  wir 
von  der  Geißelbasis  aus  einen  scharf  gezeichneten  Strang  meist 
leicht  wellig  gebogen  das  konische  ectoplasmatische  Vorderende 
durchsetzen  und  im  Entoplasma  plötzlich  enden.  Die  relative  Größe 
dieser  Bildung  ist  aus  Textfigur  L zu  entnehmen.  Sie  zeigt  auch, 
daß  es  sich  nicht  um  einen  einfachen  Faden  handelt,  sondern  daß 
der  Bildung  eine  kompliziertere  Struktur  zukommt,  die  sich  an  guten 
Präparaten  folgendermaßen  aufklärt  (Fig.  32).  Das  an  der  Geißel- 
basis liegende  Körnchen  erweist  sich  als  ein  Ring,  der  eine  feine 
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Röhre  abschließt,  die  im  Ectoplasm«  nach  hinten  zieht,  sich  all- 
mählich verjüngt  und.  wenigstens  in  dem  abgebildeten  Falle,  in  einen 
kräftigen  gebogenen  Faden  ausläuft,  der  scharf  abgeschnitten  an  der 
, vorderen  Grenze  des  Kntoplasma  endet.  Die  Rühre 

selbst  aber  wird  durchsetzt  von  einem 
äußerst  zarten,  in  Windungen  gelegten 
Faden,  der  den  abschließenden  Ring 
durchsetzend  in  die  Geißel  übergeht. 
Hinten  geht  der  Faden  in  den  gemeinsamen  Strang 
über.  Daß  er  sich  hier  aber  bis  zum  Ende  des 
ganzen  Gebildes  fortsetzt,  erkennt  man  an  Prä- 
paraten, in  denen  die  Röhre  vorn  kollabiert,  also 
fadenförmig  ist,  hinten  dagegen  offen  ist  und  so 
den  „ Achsenfäden“  zeigt,  wie  es  in  Fig.  L der 
Fall  ist  Man  erkennt  weiterhin  deutlich,  daß 
der  Achsen  fad  en  viel  dünner  ist  als  die 
Geißel,  wenn  es  sich  auch  wohl  kaum  in  Zahlen 
wird  ausdrücken  lassen.  Was  das  Hinterende  des 
ganzen  Apparates  betrifft,  so  glaubte  ich  bisweilen 
eine  Endigung  an  irgend  einem  geformten  Körper 
zu  sehen.  Es  erwies  sich  aber  immer  als  eine 
Täuschung,  hervorgerufen  durch  eine  besonders 
deutlich  begrenzte  Vacuole,  wie  es  in  Fig.  31  der 
Fall  ist.  In  Wirklichkeit  endet  der  Apparat  stets 
unvermittelt  an  einem  Entoplasinazapfen.  Die 
Elastizität,  die  der  ganzen  Einrichtung  zukommt,  erhellt  sehr 
schön  aus  Präparaten,  in  denen  das  Tier  gerade  in  dem  Moment 
abgetötet  wurde,  in  dem  es  im  Hegriff  stand,  seine  Richtung 
zu  ändern:  dann  erscheint  die  Geißelwurzel 
in  elegantem  Bogen  in  die  neue  Richtung 
gekrümmt  (Fig.  M).  Nach  dieser  Schilde- 
rung brauche  ich  wohl  gar  nicht  weiter  zu 
betonen,  daß  die  lange  schlaffe  Form  der 
Geißel  durch  Ausstoßung  dieses  Wurzel- 
apparates aus  der  borstenartigen  Form  her- 
vorgeht. Die  Bedeutung  dieser  Strukturen 
für  das  Problem  der  Geißelbewegung  und  die  mutmaßliche  Funktion 
dieses  Apparates  soll  dann  später  im  Zusammenhang  erörtert  werden. 

Es  erübrigt  nunmehr  nur  noch  einen  Blick  auf  den  Bau  des 
Kernes  zu  werfen.  Dieser  ist  ein  kugeliges  Bläschen  von  10 — 15  u 
Durchmesser,  das  im  ruhenden  Tier  ungefähr  in  der  Mitte  liegt,  bei 
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der  Wanderung  sich  oft  weit  hinten  findet.  Seine  ziemlich  variable 
feinere  Struktur  ist  in  genau  der  gleichen  Weise  im  lebenden  wie 
im  gefärbten  Tier  zu  sehen.  Er  wird  von  einer  deutlichen  Kern- 
membran begrenzt,  die  ziemlich  elastisch  sein  muß.  Denn  beim 
fressenden  Tier  beobachtet  man  oft,  daß  der  Kern  durch  die  über- 
große Menge  der  Nahrung  oder  durch  die  sehr  lange  Ausziehung 
des  Tieres  gepreßt  wird  und  dann  ganz  abgeflacht  oder  napfförmig 
wie  ein  Säugetiererytbrocyt  erscheinen  kann.  Im  Innern  des  Kerns 
bemerkt  man  gewöhnlich  eine  kugelige  Masse,  die  aus  dicht  an- 
einandergereihten feinen  Körnchen  besteht  (Fig.  37,  38).  die  sich  bei 
Färbung  als  chromatisch  erweisen.  In  welcherlei  Grundlage  sie  ein1 
gebettet  sind,  läßt  sich  für  gewöhnlich  nicht  erkennen,  erst  wenn 
der  Kern  sich  zur  Teilung  anschickt,  wird  das  die  Grundlage  bildende 
feine  Wabenwerk  deutlich.  Zwischen  dieser  aus  chromatischen 
Körnchen  bestehenden  Kugel  und  der  Kernmembran  ist  ein  heller 
Raum  vorhanden,  in  dem  sich  meist  einige  wenige  chromatische 
Körnchen  finden.  Im  Innern  jener  Kugel  findet  man  gewöhnlich 
einen  großen  chromatischen  und  stark  vacuolisierten  Körper,  ein 
Caryosom,  wie  es  z.  B.  Fig.  38  zeigt.  Alle  diese  Bestandteile  des 
Kerns  sind  nun  sehr  variabel.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel, 
daß  es  sich  dabei  um  vegetative  Veränderungen  handelt,  wie  sie 
auch  von  anderen  Protozoenkernen  bekannt  sind.  Die  Körnerkugel 
kann  kleiner  sein  oder  größer  und  je  nachdem  auch  die  äußere  helle 
Zone  bis  zu  ihrem  völligen  Verschwinden,  die  chromatischen  Körnchen 
können  größer  oder  kleiner  sein.  Besonders  variiert  das  Caryosom, 
das  vollständig  zerfallen  kann,  wie  Fig.  45  a — e zeigt.  Ich  habe 
solchen  Zerfall  auch  im  Leben  unter  dem  Mikroskop  verfolgen  können; 
da  es  mir  aber  nicht  gelang,  in  die  verschiedenen  Bilder  eine  Ordnung 
und  Gesetzmäßigkeit  zu  bringen,  so  will  ich  mich  auch  nicht  weiter 
mit  ihrer  Schilderung  aufhalten.  Die  um  den  Kern  häufig  vor- 
handene Körnchenzone  wurde  bereits  oben  besprochen. 

Es  wäre  schließlich  noch  zu  erwähnen,  daß  Mastigelia  vitrea 
auch  eine  contractile  Vacuole  besitzt.  Sie  schlägt  aber  ganz 
außerordentlich  langsam,  wohl  kaum  mehr  als  einmal  in  der  Stunde, 
ist  im  übrigen  von  den  zahlreichen  Vacuolen  im  Plasma  so  wenig 
verschieden,  daß  sie  nur  äußerst  selten  zur  Beobachtung  kam.  Sie 
entleerte  sich  in  diesen  Fällen  in  der  Nähe  des  Geißelursprunges. 

Mastigelia  vitrea  ist  ein  Schlammbewohner,  der  niemals  an  den 
Wänden  der  Kulturgefäße  in  die  Höhe  kriecht  oder  in  höhere  Wasser- 
schichten  steigt.  Eine  Lichtempfindlichkeit,  wie  sie  anderen  Schlamm- 
bewohnern zukommt,  ist  nicht  vorhanden. 
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2.  Mastig  ina  set  osa. 

Wie  bereits  in  der  historischen  Einleitung  bemerkt,  wurde  diese 
Art  vor  nicht  langer  Zeit  von  K.  C.  Schneider  entdeckt  und  ab- 
gebildet, aber  fälschlich  zur  Mastigamoeba  aspera  gestellt.  Sie  unter- 
scheidet sich  von  der  bisher  besprochenen  Art  sofort  durch  ihre  viel 
geringere  Durchsichtigkeit.  Meist  ist  sogar  ihr  Plasma  so  mit  ge- 
fressenem Material  vollgestopft,  daß  im  Innern  gar  nichts  zu  er- 
kennen ist.  In  ihrer  Größe  gleicht  sie  etwa  der  vorigen  Art,  mißt, 
je  nachdem  sie  ausgestreckt  ist,  90—140  ft  im  Durchmesser.  Auch 
hier  trifft  man  das  Tier  öfters  in  einem  Ruhezustand,  in  dem  es  an- 
nähernd kugelig  erscheint  und  eine  Unterscheidung  von  Ecto-  und 
Entoplasma  nicht  möglich  ist.  Bald  geht  es  aber  in  Bewegung  über 
und  nimmt  dann  beim  Wandern  die  in  Fig.  1 wiedergegebene  Ge- 
stalt an.  Das  Kriechen  beginnt  damit,  daß  an  einem  Pole,  der  da- 
mit zum  vorderen  wird,  plötzlich  ein  halbkugeliger  Höcker  hervor- 
bricht. Er  besteht  aus  völlig  hyalinem  Ectoplasms,  daß  sich  in 
ähnlicher  Weise,  wie  es  für  Mastigelia  beschrieben  wurde,  vom  Ento- 
plasma loslöst.  Wir  müssen  hier  nun  schon  vorwegnehmeu,  daß  der 
Kern,  aus  dem  die  lange  Geißel  entspringt,  stets  am  Vorderende 
liegt  und  zwar  an  der  Grenze  von  Ecto-  und  Entoplasma.  dicht 
unter  der  Körperoberfläche,  an  der  er  durch  die  Geißelwurzel  be- 
festigt ist.  Die  Vorwärtsbewegung  kommt  nun  folgendermaßen  zu- 
stande. Im  Flasma  tritt  eine  oft  außerordentlich  kräftige  Fontänen- 
strömung des  Entoplasmas  auf,  die  durch  die  vielen  darin  enthaltenen 
Fremdkörper  besonders  deutlich  wird.  Eine  kurze  Zeit  fließt  der 
Strom  gleichmäßig  nach  vorn  und  an  den  beiden  Seiten  wieder 
zurück.  Dann  aber  schießt  er  plötzlich  ruckweise  vor,  um  sofort 
wieder  ins  alte  Tempo  zurückzukehren.  Durch  diesen  Ruck  wird 
ein  hyalines  halbkugeliges  Pseudopodium  seitlich  vom  bisherigen 
Vorderende  vorgestoßen  und  zwar  geschieht  dies  bald  auf  dieser, 
bald  auf  jener  Seite  vom  Vorderende  (Fig.  1).  Alsbald  strömt  aber 
das  wieder  gleichmäßig  vorfließende  Entoplasma  nach  und  reißt  mit 
sich  den  Kern  samt  der  Geißel  an  das  neue  Vorderende,  das  nun 
wieder  nur  einen  schmalen  Ectoplasmasaum  hat,  und  das  Spiel  be- 
ginnt von  neuem.  Auf  diese  Weise  kann  die  Amöbe  ruhig  vorwärts- 
kriechen, bis  sie  aus  irgend  einem  Grund  veranlaßt  wird,  ihre 
Richtung  zu  ändern.  Dies  geschieht  mit  einer  geradezu  erstaunlichen 
Geschwindigkeit.  Zunächst  wird  ein  ebensolches  hyalines  Pseudo- 
podium vorgewölbt  wie  beim  Kriechen,  aber  es  flacht  sich  sofort 
wieder  auf  der  Seite,  nach  der  die  Wendung  vor  sich  gehen  soll,  ab 
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und  seine  Masse  tritt  an  dieser  Stelle  wieder  neu  hervor  und  indem 
dies  so  weiter  geht,  wandert  dies  Pseudopodium  wie  eine  Welle  über 
die  Körperoberfläche  hin.  Der  Kern  mit  seiner  Geißel  wandert  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  immer  nieder  nach  und  so  ist  im 
Augenblick  ein  neues  Vorderende  hergestellt,  das  jetzt  eine  neue 
Marschrichtung  aufnimmt.  In  seinen  Einzelheiten  stimmt  der  Prozeß 
sehr  gut  mit  der  typischen  Pseudopodienbildung  überein,  die  Ruumbler 
(1898)  so  schön  von  seiner  Amoeba  limicola  beschreibt.  Ich  habe 
übrigens  diese  interessante  Amöbe  in  Menge  beobachtet  und  kann 
die  RHüMBLKK’sche  Darstellung  in  jeder  Beziehung  bestätigen.  Nicht 
immer  aber  wandert  das  Tier  in  dieser  amöboiden  Weise.  Plötzlich 
sieht  man  es  die  Pseudopodienbildung  einstellen,  während  die  Fontänen- 
strömung zunimmt  und  es  resultiert  daraus  eine  eigenartige  rollende 
Bewegung,  die  sich  durch  große  Geschwindigkeit  und  Stetigkeit  aus- 
zeichnet. Es  scheint  dabei  auch  die  Geißel  eine  Rolle  zu  spielen. 

Außer  an  dem  Vorderende  wird  beim  Kriechen  auch  am  Hinter- 
ende etwas  hyalines  Kctoplasma 
sichtbar.  Das  Hinterende  bildet 
nämlich  beim  Kriechen  stets  eine 
Anzahl  mehr  oder  minder  großer 
stumpfer  Lappen.  Sie  sind  in  Fig.  1 
und  26  zu  sehen.  Manchmal  setzt 
sich  das  Hinterende  aber  auch  vom 
übrigen  Körper  wie  ein  F uß  ab  und 
dann  erscheinen  die  Lappen  wie 
Zehen  (Textfig.  N).  Morphologisch 
stellen  sie  wohl  das  gleiche  dar. 
wie  die  bei  Mastigetla  schon  er- 
wähnten Härchenbesätze  des  Hinter- 
endes oder  das  was  Fkenzel  als 
nmulbeerartige  Anhänge  bezeich- 
nete.  Physiologisch  dienen  sie  mög- 
licherweise als  Stützpunkt  bei  der 
Bewegung.  Außer  den  erwähnten 
Pseudopodienbildungen  kommen  bis- 
weilen aber  selten  kleine  warzenartige  Pseudopodien  vor.  die  aber 
bald  wieder  vergehen  und  für  die  Ortsbewegung  keine  Bedeutung 
haben  (Fig.  N). 

Was  den  Bau  des  Protoplasmas  anbetrifft,  so  ist  im  Leben  hier 
nicht  so  viel  zu  erkenneu  wegen  der  Menge  von  Inhaltskörpem. 
Das  im  Leben  vollständig  hyalin  erscheinende  Ectoplasma  ist  im 
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Präparat  sehr  feinwabig  gebaut  und  durch  einen  Alveolarsaum  nach 
außen  abgesetzt  (Fig.  47  b).  Das  Entoplasma  ist  sehr  reich  von 
großen  und  kleinen  Yacuolen  durchsetzt.  Die  großen  enthalten  meist 
mehr  oder  weniger  verdaute  Nahrungskörper,  sind  aber  auch  oft 
leer.  Die  kleinen  linden  sich  besonders  oft  dicht  gedrängt  im  Hinter- 
ende (Fig.  1),  dem  sie  bei  massenhaftem  Vorkommen  ein  charak- 
teristisches Gepräge  geben  können.  Dazu  finden  sich  noch  sehr 
häufig  im  Entoplasma  große  Fettkugeln,  oft  in  großer  Menge.  Es 
ist  dies  nicht  uninteressant.  Da  die  Nahrung  bei  dieser  Amöbe 
die  gleiche  ist  wie  bei  der  MastigeUa,  so  zeigt  uns  dies,  wie  zwei 
einander  so  nahestehende  Organismen  einen  grundverschiedenen  Stoff- 
wechsel haben  können.  Denn  bei  Mastigella  wurden  nie  fettartige 
Substanzen  beobachtet.  Da  der  Mastigina  auch  vollständig  die  Bac- 
teroiden  fehlen,  so  erscheint  diese  Verschiedenheit  noch  deutlicher, 
vorausgesetzt,  daß  diese  Stäbchen  Stoffwechselprodukte  sind.  Im 
Präparat  erscheint  das  Entoplasma  stets  sein-  fein  gekörnt.  Es 
scheint,  daß  ein  Wabenwerk  vorliegt,  dessen  Wände  besonders  dicht 
mit  feinen  Granulis  besetzt  sind,  doch  kann  ich  dies  nicht  mit  aller 
Bestimmtheit  behaupten. 

Wir  haben  schon  bei  Mastigclla  das  Vorhandensein  einer  Pelli- 
cula festgestellt.  Noch  viel  besser  entwickelt  finden  wir  sie  bei 
Mastigina.  Hier  fallt  sie  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  als  eine 
dichte,  stark  lichtbrechende  und  gelblich  schimmernde  Haut  auf. 
Ihre  spezifische  Natur  ist  sehr  schön  nachzuweisen,  wenn  man  das 
Tier  preßt,  wobei  sie  Falten  bildet.  Auch  bei  der  Encystierung 
werden  wir  sie  als  gesonderte  Membran  wiederfinden.  Besonders 
charakterisiert  wird  diese  Schicht  aber  dadurch,  daß  sie  dicht  mit 
borstenartigen  Härchen  besetzt  ist,  denen  das  Tier  seinen  Namen 
verdankt.  Sie  besitzen  eine  Länge  von  8—14  g und  stehen  in 
regelmäßigen  Abständen  über  die  ganze  Körperobertläche  verteilt. 
Sie  fehlen  weder  den  Lappen  des  Hinterendes  noch  den  Pseudo- 
podien. Sie  sind  nicht  alle  gleich  lang,  sondern  stets  ragen  einige, 
besonders  in  der  Nähe  des  Geißelursprungs  durch  besondere  Länge 
hervor.  Sie  sind  vollständig  starre,  fein  zugespitzte  Borsten,  die 
meist  senkrecht  vom  Körper  abstehen,  und  nur  hier  und  da  ein 
wenig  geneigt  sind.  Ihre  Anordnung  ist  aus  den  Figg.  1.  26.  40—44. 
76—79  zu  erkennen.  K.  C.  Schneider  (1905),  der  unsere  Form  zum 
ersten  Mal  sah.  gibt  an,  daß  er  auch  Exemplare  ohne  diesen  Borsten- 
besatz fand.  Ich  habe  an  ausgewachsenen  Tieren  sie  aber  nie  ver- 
mißt. Er  fand  ferner  in  der  Pellicula  an  der  Basis  jeder  „Lilie“ 
ein  stark  lichtbrechendes  Korn,  das  er  als  ßasalkorn  bezeichnet. 
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und  glaubt,  daß  aus  ihm  die  Cilie  vorgewachsen  ist.  Kleinere 
Stäbchen,  die  er  fand,  vergleicht  er  mit  den  Rauhigkeiten  der 
Mastigamoeba  aspira  und  hält  sie  für  Jugendstadien  der  Borsten. 
Ich  sehe  diese  Dinge  etwas  anders.  Die  Borsten  sind  in  die  Pelli- 
cula eingepflanzt  und  zwar  endigen  sie  unter  der  Pellicula  mit  einer 
feinen  knöpfchenartigen  Anschwellung  (Fig.  0).  Die  kurzen  dicken 
Stäbchen,  die  Schneider  zeichnet,  konnte  ich  nie 
beobachten.  Dagegen  konnte  ich  über  die  Ent- 
wicklung der  Borsten  folgende  Beobachtung  machen. 

Junge  Tiere  entbehren,  wie  wir  später  sehen  werden, 
des  Borstenkleides.  In  dem  Stadium  aber,  in  dem 
sie  auftraten,  findet  man  Tiere,  deren  Oberfläche 
dicht  besetzt  ist  mit  Körnchen,  die  genau  das  Aussehen  der  Kleb- 
körner der  Mastigella  haben  (Fig.  30).  Aus  solchen  dürften  dann 
wohl  die  Borsten  auswachsen.  Daß  die  Körner  aber  nichts  mit 
Basalkörpern  zu  tun  haben,  werden  wir  später  auseinandersetzen. 
Was  die  Funktion  dieser  Borsten  betrifft,  so  werden  sie  wohl  durch 
die  so  erzeugte  rauhe  Oberfläche  bei  der  Bewegung  des  Tieres  nütz- 
lich sein.  Eine  Eigenbewegung  haben  sie  nicht  und  bei  der 
Nahrungsaufnahme  spielen  sie  auch  keine  Rolle.  Dieser  wollen  wir 
jetzt  eine  kurze  Betrachtung  widmen. 

Mit  Mastigella  kann  sich  Mastigina  nicht  an  Gefräßigkeit  messen, 
immerhin  vermag  sie  auch  relativ  große  Beute  zu  bewältigen.  Sie 
nährt  sich  ebenfalls  ausschließlich  von  pflanzlicher  Nahrung,  vorzugs- 
weise Diatomeen  und  kleinen  grünen  Algen,  wagt  sich  aber  auch 
hier  und  da  an  größere  Algenfäden  heran,  wenn  auch  nicht  an 
solche  Riesen  wie  Mastigella.  In  Fig.  76  ist  ein  Tier  abgebildet  mit 
der  größten  Beute,  die  ich  beobachtet  habe.  Das  Ergreifen  der 
Nahrung  geschieht  auch  hier  mit  dem  Hinterende  — Mastigella  er- 
griff sie  ja  auch  mit  dem  der  Geißel  entgegengesetzten  Pole  — , das 
die  Beute  umfließt.  Ich  habe  dann  öfters  beobachtet,  daß  das  Tier 
weiterkroch  oder  auch  schnell  davonrollte,  während  im  Hinterende 
ein  so  langer  Nahrungskörper  stak,  daß  er  wie  der  berühmte  Balken 
der  Schildbürger  nachgeschleppt  wurde.  Erst  allmählich  wurde 
dann  durch  die  Strömung  des  Plasmas  der  betreffende  Körper  in  die 
Bewegungsrichtung  gebracht  und  wieder  ein  normales  Hinterende 
gebildet. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Geißel  der  Mastigina , die  ge- 
meinsam mit  dem  Kern  besprochen  werden  muß.  Sie  ist  im  Gegen- 
satz zur  anderen  Art  sehr  groß  und  beweglich.  Ihre  Länge  variiert 
sehr.  Ich  fand  sie  allerdings  niemals  kürzer  als  von  etwa  l1/*  fâcher 


Digitized  by  Google 


112 


Richard  Goldschmidt 


Körperlänge.  aber  auch  zwei-  und  dreifache  Körperlänge  kam  vor. 
also  Geißeln  von  fast  % mm  Länge.  Ihre  Bewegungen  sind  sehr 
verschiedenartige.  Bewegt  sich  das  Tier  in  einer  Richtung,  so  wird 
sie  gerade  und  starr  vorgestreckt  und  nur  das  vorderste  Ende  macht 
schraubenartige  Bewegungen.  Eine  solche  Bewegungsart  wurde  auch 
schon  von  anderen  Mastigamöben  geschildert  und  das  so  dargestellt, 
als  ob  die  Geißel  sich  dabei  wie  eine  Schiffsschraube  ins  Wasser 
bohre.  Ich  glaube  nicht,  daß  bei  Mastigina  von  einer  solchen  Funk- 
tion die  Rede  sein  kann,  da  die  Vorwärtsbewegung  durch  die  Plasma- 
strömung bewirkt  wird.  Es  scheint  mir  nur,  daß  die  erwähnte 
eigenartige  Stetigkeit  der  Bewegung  durch  die  wie  ein  langer  Schiffs- 
schnabel vorgestreckte  Geißel  bewirkt  wird.  In  der  Hauptsache 
dürften  die  Bewegungen  des  Vorderendes  tastende  sein  — auch  fur 
andere  Mastigamöben  wird  eine  Tastfunktion  der  Geißel  angenommen 
— , wie  man  auch  sehr  hübsch  beobachten  kann,  wie  das  Tier  sofort 
seine  Kriechrichtung  ändert,  wenn  die  Geißelspitze  an  eine  Luftblase 
oder  dergleichen  anstößt.  Bisweilen  führt  auch  die  ganze  Geißel 
einige  wenige  Bewegungen  aus,  die  entweder  in  ein  paar  kurzen 
Schlägen  bestehen,  die  wellenförmig  über  die  Geißel  ablaufen  oder 
in  einem  Zurückbiegen  und  nachfolgendem  fahnenartigen  Entrollen. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß,  wie  bei  vielen  Mastigamöben, 
die  Geißel  der  Mastigina  aus  dem  Kern  entspringt  Wie  Fig.  1 
zeigt,  oder  noch  besser  Fig.  46  a,  b und  47  a ist  dies  sehr  schön  im 
Leben  zu  sehen.  Die  Geißel  durchbohrt  die  Pellicula  und  tritt  mit 
einem  kurzen  Wurzelstück  zum  Vorderende  des  Kerns.  Ob  dieses 
Wurzelstück  eine  Fortsetzung  der  ganzen  Geißel  oder  vielleicht  nur 
eines  Teiles  ist,  läßt  sich  bei  der  Zartheit  der  ganzen  Bildung  nicht 
sagen.  Der  Kern  ist  ein  kugeliges  Bläschen,  das  an  der  Stelle  der 
Geißelinsertion  einen  feinen  schornsteinartigen  Aufsatz  hat.  den  man 
im  Leben  bei  genauer  Profilstellung  des  ganzen  sehr  schön  sehen 
kann  (Fig.  47  a).  Der  Schornstein  ist  abgeschlossen  durch  eine  End- 
platte, die  sich  im  Präparat  etwas  stärker  färbt  (Fig.  47  b » und  dann 
leicht  als  vom  Kern  unabhängige  Scheibe  fälschlicherweise  erscheinen 
kann,  ein  Eindruck,  der  in  dem  Fig.  41  zugrunde  liegenden  Präparat 
vorgetäuscht  wurde.  In  der  Mitte  dieser  Platte  befestigt  sich  die 
Geißel wurzel  und  zeigt  kurz  vorher  eine  feine  punktartige  An- 
schwellung, die  ebenfalls  im  Leben  zu  erkennen  ist.  eine  Art  Basal- 
korn (Fig.  47). 

Es  wurde  schon  oben  gelegentlich  der  Pseudopodienbildung  be- 
schrieben. wie  der  Kern  mit  der  Geißel  stets  vom  nachströmenden 
Entoplasma  wieder  an  das  neue  Vorderende  getrieben  wird.  Beob- 
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achtet  man  dieses  Spiel  eine  Zeitlang,  so  kommt  man  zur  Über- 
zeugung, daß  die  Geißel  in  der  Pellicula  in  irgend  einer  Weise  be- 
festigt sein  muß.  Denn  bei  dieser  Wanderung  der  Geißel  bleibt  sie 
stets  der  gleichen  Stelle  der  Pellicula  eingepflanzt,  wie  man  an  der 
Mitwanderung  der  benachbarten  Borsten  erkennen  kann,  während 
der  Kern  durch  die  Geißelwurzel  am  gleichen  Punkt  aufgehängt  er- 
scheint. Er  wird  durch  die  Strömung  oft  an  diesem  Faden  hin  und 
hergerissen,  kann  dabei  völlig  deformiert  werden,  wie  Fig.  46  a und  b 
vom  gleichen  Kern  zeigen,  ohne  seine  Lage  aufzugeben.  Es  folgt 
daraus  auch,  daß  wenigstens  die  Geißelw’urzel  eine  gewisse  Festig- 
keit haben  muß. 

Damit  ist  aber  die  Geißelstruktur  noch  nicht  erschöpft.  Im 
gefärbten  Präparat  sieht  man  stets  von  dem  in  der  Geißelwurzel 
liegenden  Knöpfchen  einen  feinen  gefärbten  Faden  seitlich  abgehen 
(Fig.  47  b mi),  einen  Wurzelfaden.  An  günstigen  Präparaten  kann 
man  ihn.  w'ie  in  Fig.  43  ich,  weit  in  das  Plasma  hinein  verfolgen, 
wo  er  frei  endigt,  nachdem  er  sich  manchmal  dichotomisch  geteilt 
hat.  Bisweilen  findet  man  aber  statt  des  einen  Fadens  auch  mehrere 
bis  zu  vier.  Besondere  schön  sind  sie  in  Fig.  42  wu  zu  erkennen 
(es  sind  nur  die  drei  nach  oben  liegenden  gezeichnet),  die  auch  zeigt, 
daß  darin  stets  ein  Faden  besonders  lang  erscheint.  Über  die  Funk- 
tion dieser  Bildungen  kann  man  zunächst  nur  Hypothesen  aufstellen. 
Bei  der  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Geißel  ein  Tastorgan  darstellt, 
könnte  man  an  reizleitende  Strukturen  denken?  Vielleicht  liegt 
die  gleiche  Bildung  vor,  die  Pkowazek  (1903)  als  Rhizoplast  be- 
zeichnete,  womit  allerdings  auch  nicht  viel  gewonnen  ist.  Es  sei 
schließlich  noch  hervorgehoben,  daß  es  mir  gelang  auch  die  Rege- 
nerationsfähigkeit der  Geißel  in  einem  Zeiträume  von  14 
Stunden  festzustellen.  Es  ist  dies  meines  Wissens  das  erste  Mal. 
daß  dies  beobachtet  wurde.  Ich  will  nicht  mehr  darüber  mitteilen. 
weil  besondere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  in  Gang  sind. 

Es  wären  nunmehr  nur  noch  ein  paar  Worte  über  den  Bau  des 
Kernes  zu  sagen.  Er  ist  ebenfalls  von  einer  deutlichen  Kern- 
membran umgeben.  Sein  Chromatin  ist  wenigstens  im  ruhenden 
Kern  stets  peripher  dicht  unter  der  Kernmembran  angeordnet  und 
zwar  entweder  in  Form  kleiner  Scheibchen  (Fig.  46.  47)  oder  in 
Form  chromatischer  Stränge  und  Bänder  (Fig.  76,  77).  Bisweilen 
findet  man  auch  zwei  gegenüberliegende  Schollen  durch  einen  feinen, 
den  Kernraum  durchsetzenden  Faden  miteinander  verbunden  (Fig.  77). 
Damit  ist  aber  die  Schilderung  der  Kernsubstauzen  nicht  erledigt. 
Denn  außer  dem  Kern  gibt  es  noch  im  Plasma  geformtes  Chromatin,  - 
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das  wir  nach  seinem  späteren  Schicksal  als  Spore  tien  oder 
propagatorische  Chromidien  bezeichnen  müssen.  Sie  sind  in 
ihrer  Verteilung  im  Plasma  sehr  schön  in  Fig.  76  zu  sehen.  Näher 
soll  auf  sie  aber  erst  bei  Besprechung  der  Fortpflanzung  eingegangen 
werden. 

Auch  Mastiginu  sctosa  ist  ein  Schlammbewohner.  Im  Gegensatz 
zu  Mastigelia  scheint  sie  ziemlich  lichtempfindlich  zu  sein.  Bei  Be- 
obachtung in  hellem  Licht  ist  sie  stets  bestrebt,  aus  dem  Gesichts- 
feld zu  kommen  und  ist  Schlamm  in  der  Nähe,  so  kriecht  sie  bald 
in  ihn  hinein  und  entzieht  sich  so  der  Beobachtung. 

3.  Bemerkungen  über  Klebkörner  nnd  Geißel. 

Es  seien  an  dieser  Stelle  einige  Bemerkungen  über  die  Kleb- 
körner und  Geißel  eingeschaltet.  Die  ersteren  scheinen  eine  für  die 
größeren  Mastigamöben  geradezu  charakteristische  Organisations- 
eigentümlichkeit  zu  sein.  Schon  die  erste  näher  bekannt  gewordene 
Form,  die  M.  aspera,  erhielt  von  ähnlichen  Gebilden  ihren  Namen. 
Schulze  verglich  sie  äußerlich  dem  Bacterium  termo,  bildete  sich 
über  ihre  Bedeutung  aber  keine  definitive  Ansicht.  Auch  Frenz  el 
läßt  die  Frage  offen,  neigt  aber  dazu,  sie  nicht  für  Bactérien  zu 
halten.  Dafür  könnte  sprechen,  daß  bei  Leldy’s  Dinamoeba  mirabilis 
auch  Exemplare  beobachtet  wurden,  die,  in  der  feuchten  Kammer 
ihre  Stäbchen  verloren.  Bütschli  neigt  hingegen  dazu,  die  Stäbchen 
fur  Bactérien  zu  halten,  da  z.  B.  manche  Choanoflagellaten  an  ihrer 
Oberfläche  dicht  mit  Bactérien  besetzt  sein  können,  was  auch  von 
Plenge  (18! t9)  für  Myxomycetenschwärmer  angegeben  wird.  K.  0. 
Schneider  (1905)  bezeichnet  die  Borsten  seiner  Mastigamöbe  als 
starre  Cilien  und  glaubt  die  Rauhigkeiten  der  Mastigamoeha  aspera 
als  junge  Borsten  ansehen  zu  müssen.  Jedenfalls  hält  er  diese 
Bildungen  nicht  für  Bactérien,  wie  daraus  hervorgeht,  daß  er  an- 
nimmt, daß  sie  aus  Basalkörpern  hervorwachsen.  Durch  meine  oben 
geschilderten  Beobachtungen  an  Mastigella  ist  wohl  mit  Sicherheit 
erwiesen,  daß  die  von  mir  als  Klebkörner  bezeichneten  Gebilde  keine 
Bactérien  sind,  sondern  der  Amöbe  angehören.  Ihre  verschieden- 
artige Verwendung  bei  der  Bewegung  und  der  Bewältigung  der 
Beute  lassen  wohl  auch  an  der  in  der  Bezeichnung  ausgedrückten 
Funktion  keinen  Zweifel.1)  Ebenso  wenig  kann  wohl  bezweifelt 


')  Ich  habe  übrigens  gelegentlich  bemerkt,  daß  sich  ein  Klehkom  zn  einem 
feinen  Faden  ausziehen  kann  nnd  bei  Schilderung  der  Eueystierong  werden  wir 
die  gleiche  Fähigkeit  wiederfinden. 
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werden,  daß  die  ähnlichen  Bildungen  der  Mastigamoeba  aspera  genau 
das  gleiche  darstellen.  In  diesen  Fällen  handelt  es  sich  aber  nicht 
um  eine  Struktur  der  Körperoberfläche,  sondern  um  deutoplasmatische 
Bildungen,  die  nach  Bedürfnis  verwandt  werden.  Ich  glaube  aber 
auch  annehmen  zu  dürfen,  daß  die  haar-  oder  borstenartigen  Bil- 
dungen der  Mastigamoeba  sehulzei  (Frknzel),  Dinamoeba  mirabilis 
(Leidy)  und  Mastigina  setosa  nichts  anderes  darstellen,  als  solche 
ausgewachsenen  Klebkörner.  Der  Hauptunterschied  wäre  darin  ge- 
geben, daß  in  diesen  Fällen  die  Körner  konstant  Vorkommen  und 
in  Form  der  Borsten  zu  einer  ständigen  Organisationseigentümlichkeit 
der  betreffenden  Tiere  geworden  sind.  Für  die  Homologisierung 
spricht  auch,  daß  ich  ja  die  Entstehung  der  Borsten  aus  klebkörner- 
artigen Teilen  bei  jungen  Tieren  feststellen  konnte.  K.  C.  Schneider 
nimmt  zwar  an.  daß  auch  bei  Mastigina  die  Borsten  gelegentlich 
fehlen  können  oder  die  Form  der  Stäbchen  der  M.  aspera  haben 
können,  weil  er  einmal  ein  Exemplar  fand,  dem  die  Borsten  fehlten, 
von  der  Geißel  nur  ein  Stumpf  vorhanden  war,  das  sich  aber  durch 
den  Kern  als  das  gleiche  Tier  erwies.  Ich  weiß  nicht,  was  er  da 
vor  sich  hatte,  vermute  nur,  daß  es  ein  Macrogametocyt  im  Beginn 
der  Encystierung  war.  Ich  habe  bei  den  zahllosen  Tieren,  die  ich 
lebend  und  tot  untersuchte,  niemals  die  Borsten  vermißt  und  ebenso 
wenig  die  Geißel,  außer  wenn  sie  abgerissen  war,  was  beim  Heraus- 
fangen passiert.  Auch  die  quergestreifte  Hautschicht,  die  Fkenzel 
von  seiner  Mastigina  chlamys  beschreibt,  möchte  ich  als  eine  Täuschung, 
bedingt  durch  dicht  und  regelmäßig  gestellte  solche  Stäbchen,  auf- 
fassen. 

Die  Frage  nach  einer  Klebrigkeit  der  Oberfläche  der  Rhizopoden 
ist  schon  oft  diskutiert  worden.  Besonders  eingehend  hat  es 
Rhumbler  (1898)  getan.  Ihm  gelang  es  durch  sinnreiche  Versuche 
das  Vorhandensein  einer  klebrigen  Substanz  bei  verschiedenen  be- 
schälten und  nackten  Rhizopoden  nachzuweisen.  Er  kommt  zu  dem 
Schluß,  daß  jeder  Obertlächenbezirk  der  Amöben  unter  geeigneten 
Bedingungen  den  klebrigen  Stoff  abgeben  kann  und  faßt  seine  Be- 
obachtungen und  Überlegungen  in  den  Schluß  zusammen:  „Auf  alle 
Fälle  läßt  sich  dem  eben  Gesagten  zufolge  verstehen,  daß  durch  die 
passive  Beihilfe  der  zähflüssigen  Substanz  das  Fortrücken  der 
Amöbe  auf  der  Unterlage,  das  ohne  diese  Substanz  wegen  des  ge- 
ringen Gewichts  (Reibung)  nicht  erfolgen  könnte,  eine  rein  physi- 
kalische Ermöglichung  findet'1.  Auch  Hofer  (1889)  konnte  eine 
solche  Klebrigkeit  schon  nachweisen  und  eine  Beziehung  zum  Kern 
statuieren,  indem  sie  in  kernlosen  Fragmenten  auf  hörte.  Es  ist  dies 
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vielleicht  interessant,  im  Hinblick  auf  die  oben  beschriebenen  Tat- 
sachen, die  eine  nähere  Beziehung  zwischen  Keim  und  Klebkörnern 
vermuten  lassen.  Schneider  (1905)  hält  ebenso  wie  Jensen  (1902  i 
eine  solche  Klebrigkeit  für  überflüssig  und  erklärt  die  betreffenden 
Erscheinungen  durch  Verdichtung  auf  einen  Reiz  hin.  Mir  scheint 
aber  insbesondere  nach  Hofer’s  (1889),  Verworn’s  (1892),  Rhimbler’s 
(1898)  Beobachtungen  eine  wirkliche  Klebrigkeit  durch  Ausscheidung 
einer  besonderen  Substanz  weit  verbreitet  zu  sein  und  ihre  bis  jetzt 
bekannte  höchste  Ausbildung  bei  den  Mastigamöben  zu  erreichen, 
wo  ihr  morphologisch  geformtes  Substrat  nachzuweisen  ist. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  einige  Beobachtungen  ein- 
schalten, die  wenn  auch  nicht  direkt  in  diese  Arbeit  gehörig,  doch 
für  die  vorliegende  Frage  von  Interesse  sein  dürften.  Diese  Beob- 
achtungen beziehen  sich  auf  einen  kleinen  llagellatenartigen  Orga- 
nismus, den  man  ebenso- 
gut zu  den  Mastigamöben 
wie  zu  den  Monadinen 
stellen  könnte.  Ich  ver- 
mute, daß  er  irgendwie 
mit  Cercomonas  zu- 
sammenhängt , ohne  es 
aber  bestimmt  behaupten 
zu  können.  Rhimbler 
hatte  in  der  erwähnten 
Arbeit  angenommen,  „daß 
die  auf  der  Unterseite  der 
Amöbe  abgeschiedene 
zähflüssige  Masse  hinter 
der  Amöbe  zu  Fäden 
zusammengezogen  würde 
(vgl.  eventuell  die  schlei- 
migen Fäden  in  der 
Difflugienkultur)  und  daß 
diese  Fäden  dann  peri- 
odisch vom  Hinterende 
von  selber  abrissenu. 
Der  von  mir  beobachtete 
Cercomonas-&rtige  Organismus  zeigte  nun  folgende  merkwürdige 
Bewegungsart  (Fig.  P).  Das  Protoplasma  des  Tieres  ist  fein- 
körnig und  geht  am  Vorderende  in  einen  hyalinen  Zapfen  über,  auf 
dessen  Spitze  die  lebhaft  hin  und  herziiugelnde  Geißel  sitzt.  An 
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diesem  Konus  können  gelegentlich  auch  fingerförmige  Pseudopodien 
ausgestreckt  werden  (a).  Gelegentlich  kommt  es  vor,  daß  die  Geißel 
sich  verkürzt  und  direkt  in  ein  noch  hin  und  herschwingendes 
Pseudopodium  sich  verwandelt.  Pies  kann  sich  dann  auf  den  Rand 
des  Körpers  verbreitern  und  dieser  schwingt  dann  wie  eine  undu- 
lierende Membran  hin  und  her  und  bietet  das  Tier  in  diesem  Zu- 
stand ein  Trichoniomis-urtiges  Bild  if).  Beginnt  nun  das  Tier  sich 
vorwärts  zu  bewegen,  so  streckt  es  zunächst  die  Geißel  gerade  nach 
vorn  und  bildet  hinten  ein  hyalines  fußartiges  Pseudopodium.  Mit 
diesem  muß  es  sich  an  der  Unterlage  festheften,  denn  das  ganze 
Tier  schwingt  dann  auf  diesem  Fuß  suchend  hin  und  her,  wie  auf 
einem  Stiel  (c),  plötzlich  streckt  es  sich  nach  einer  Richtung,  der 
Fuß  wird  lang  ausgedehnt  und  gleichzeitig  bildet  das  Protoplasma 
neben  der  Basis  des  Fußes  ein  feines  Spitzelten,  auf  dem  ein  deut- 
liches Tröpfchen  einer  glashellen  Flüssigkeit  ansgeschieden  wird  (d); 
und  nun  läßt  der  Fuß  los,  schnellt  wie  ein  losgelassener  Gummi  zum 
Körper  zurück  und  gleichzeitig  zieht  sich  das  Tröpfchen  zu  einem 
feinen  Faden  aus,  an  dem  das  Tier  befestigt  ist  und  hin  und  her- 
pendelt (e).  Und  jetzt  setzt  sich  der  Fuß  wieder  fest,  der  dünne 
Klebfaden  reißt  vom  Körper  los  und  ist  noch  ein  paar  Sekunden 
lang  zu  sehen  und  nun  beginnt  das  Spiel  wieder  von  vorn.  Hier 
liegt  also  ein  Fall  vor,  wo  in  exquisiter  Weise  ein  Klebstoß'  für  die 
Bewegung  des  Tieres  in  ganz  absonderlicher  Weise  verwandt  wird. 
Rhuhbler  neigt  der  Ansicht  zu,  daß  der  Klebstoff  nicht  ein  auf 
geeignete  Berührung  erfolgtes  Exsudat  des  Weichkörpers  ist,  sondern 
daß  er  momentan  verändertes,  lebendes  Protoplasma  selbst  darstellt 
Nach  den  Beobachtungen  an  Mastigella  möchte  ich  glauben,  daß  auch 
bei  den  anderen  Rhizopoden  der  Klebstoß'  ein  wirklich  ansgeschiedener 
Stoß  ist. 

Was  die  Beziehungen  der  Borsten  der  MaMigina  usw.  sowohl, 
wie  der  ihnen  homologen  Klebkörner  zu  Cilien  und  den  Hftrchen- 
anhängen  kriechender  Pelomyxen  usw.  anbetrißt,  so  möchte  ich  solche 
völlig  ablehnen.  Die  Ähnlichkeit  mit  Cilien  ist  bei  den  Borsten 
eine  ganz  äußerliche  und  die  Bezeichnung  der  verdickten  Borsten- 
basis als  Basalkorn  ist  meiner  Ansicht  nach  falsch.  Und  auch  eine 
Beziehung  zu  den  Härchen  der  kriechenden  Amöben,  wie  sie 
Schneider  annimmt,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  besteht  keines- 
falls. Schon  F.  E.  Schulze  hat  diese  Ansicht  zurückgewiesen  und 
ich  habe  ja  auch  oben  für  Mastigella  das  Auftreten  solcher  Härchen 
ohne  jede  Beziehung  zu  den  Klebkörnern  geschildert.  Wie  diese 
Härchen  zustande  kommen,  ist  ja  noch  unklar,  soviel  kann  man  aber 
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sagen,  daß  es  sicher  protoplasmatische  Gebilde  sind,  wie  die  Cilien 
auch,  was  für  die  Borsten  der  Mastigamöben  nicht  zutrift't.  Solche 
Borsten  scheinen  übrigens  bei  K h i z o p o d e n auch  sonst  in  ähnlicher 
Weise  vorzukommen;  Beispiele  finden  sich  bei  Schneider  (1905  S.  124) 
zusammengestellt. 

Wenn  wir  jetzt  noch  kurz  versuchen  wollen,  unsere  Erfahrungen 
über  Geißel  und  Pseudopodien  mit  der  Lehre  von  der  Cilienbewegung 
in  Zusammenhang  zu  bringen,  so  kann  es  natürlich  nicht  unsere 
Aufgabe  sein,  diese  Lehre  hier  ausführlich  zu  erörtern.  Es  ist  dies 
auch  um  so  weniger  nötig,  als  in  neuester  Zeit  von  verschiedenen 
Seiten  die  diesbezüglichen  Fragestellungen  und  Tatsachen  mehrmals 
kritisch  gesichtet  wurden.  So  gab  Putter  (1904)  eine  zusammen- 
fassende Übersieht  der  morphologischen  und  physiologischen  Tat- 
sachen unter  kritischer  Erörterung  ihrer  Bedeutung,  Schuber»  (1905) 
erörterte  im  Anschluß  an  neue  Befunde  bei  Cilien  eingehend  das 
Problem,  und  Gurwitsch  (1904)  gab  in  seinem  meiner  Ansicht  nach 
gar  nicht  genug  zu  rühmenden  Buch  über  die  Zelle  eine  klare  und 
präzise  Fragestellung  unter  Heranziehung  aller  wichtigen  Tatsachen. 
Für  uns  hier  handelt  es  sich  um  Verwertung  der  beschriebenen 
Tatsachen  für  folgende  drei  Fragen:  Ist  ein  feinerer  Bau  der  Cilien 
nachzuweisen,  der  zu  ihrer  Funktion  eine  typische  Beziehung  hat? 
Läßt  sich  eine  morphologische  Beziehung  zwischen  Cilien  und  Pseudo- 
podien statuieren?  Was  bedeuten  die  Beziehungen  von  Geißel  und 
Kern  ? 

Die  Versuche,  einen  feineren  Bau  der  Cilie  (wenn  ich  hier  unter 
Cilie  im  erweiterten  Sinne  Cilien  und  Geißeln  verstehen  darf)  auf- 
zutinden,  ans  dem  sich  ein  Verständnis  ihrer  Funktion  schöpfen  läßt, 
haben  zwar  nicht  zu  vielen  positiven  Befunden,  aber  zu  vielen 
Theorien  geführt.  Unter  diesen  hat  sich  eine  Zeitlang  die  der  con- 
tractilen  Fibrillen,  die  im  Anschluß  an  die  Erforschung  des  Sperma- 
tozoenbaues  entstand,  merkwürdigerweise  viele  Anhänger  erworben. 
Jetzt  scheint  aber  endgültige  Einigung  erzielt  zu  sein  für  eine 
Auffassung,  die  sowohl  mit  den  Tatsachen  harmoniert,  als  auch 
physikalisch  die  einzige  mögliche  ist.  Nach  Schuber»  wurde  es 
zuerst  von  Leydig  (1885)  deutlich  ausgesprochen,  daß  man  auch  am 
Flimmerhaar  unterscheiden  müsse  zwischen  etwas  aktiv  sich  Be- 
wegendem und  passiv  Bewegtem,  zwischen  dem  halbflüssigen  con- 
traetilen und  dem  festen  elastischen  Element.  Eine  ähnliche,  mehr 
physiologisch  gefaßte  Auffassung  vertrat  Verwohn  (1890)  gelegent- 
lich seiner  Untersuchungen  an  den  Wimperplättchen  der  Ctenophoren. 
und  ich  kann  mitteilen,  daß  ich  die  Auffassung  von  einer  axialen 
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oder  seitlichen  elastischen  Differenzierung  und  einer  Hülle  con- 
tractilen  Protoplasmas  bereits  1896  von  W.  Kühne  gehört  habe, 
der  in  seiner  Vorlesung  energisch  dies  als  die  einzige  Möglichkeit 
für  ein  Verständnis  der  Flimmerbewegung  betonte.  Auch  von 
morphologischer  Seite  sprachen  sich  viele  Forscher  in  dieser  Rich- 
tung aus,  so  Rav  Lankester  (1897),  Bütschli  (1902),  Prowazek 
(1904)  und  in  vollständiger  Übereinstimmung  in  allen  wesentlichen 
Punkten  die  schon  erwähnten  Putter,  Gurwitsch,  Schuber«,  zu 
denen  noch  Koltzoff  (1903,  1906)  kommt,  der  die  Notwendigkeit 
einer  derartigen  Vorstellung  aus  seiner  Lehre  von  den  formbe- 
stimmenden Bestandteilen  des  Protoplasmas  ableitet.  Es  besteht 
also  vollständige  Übereinstimmung  darin,  daß  für  den  Mechanismus 
der  Cilienbewegung  eine  passiv  bewegte,  feste,  elastische  Achse  und 
eine  protoplasmatische  bewegliche  Hülle  vorhanden  sein  muß.  Die 
diesbezüglichen  Tatsachen  sind  allerdings  entsprechend  der  Schwierig- 
keit der  Beobachtung  sehr  spärliche.  Es  sind  einmal  die  Beobach- 
tungen von  Pi.enge  (1899),  der  allerdings  seine  Darstellung  eines 
Achsenfadens  mit  umgebendem  Protoplasma  durch  den  Satz  ab- 
schwächt: „doch  möchte  ich  mich  eines  abschließenden  Urteils  hier 
noch  enthalten“.  Sodann  vermochte  Bütschli  (1902)  den  Nachweis 
eines  Achsenfadens  bei  Flagellaten  zu  erbringen,  das  gleiche  gibt 
Prowazek  (1904j  für  Trichomastix  facetiae  an  und  Koltzoff  (1906) 
für  Flimmerzellen  von  Pteropoden.  Für  die  Cilien  der  Infusorien 
konnte  endlich  Schuberg  (1906)  einen  Achsenfaden  nachweisen  durch 
Darstellung  eines  differenzierten  Endstückes,  wie  es  schon  von 
Löffler  (1889).  Fischer  (1894),  Bütschli  (1902),  Prowazek  (1904), 
Hamburger  (1905)  an  anderen  Objekten  aufgezeigt  wurde. 

Meine  oben  geschilderten  Beobachtungen  an  Mastigella  vitrea 
liefern  nun  dieser  Auffassung,  wie  ich  glaube,  eine  weitere  Stütze. 
Venn  wir  die  Geißel  der  Mastigella  im  kurzen  borstenartigen  Zu- 
stande starrer  und  dicker  fanden  als  im  langen  ausgestreckten  Zu- 
stande. in  dem  sie  schlaff  herunterhing,  und  wenn  wir  dazu  den 
eigenartigen  oben  geschilderten  Wurzelapparat  nehmen,  so  müssen 
wir  dem  Ganzen  wohl  folgende  Deutung  unterlegen.  Die  Geißel 
besteht  aus  einem  elastischen  Achseufaden,  der  von  einer  Proto- 
plasmahülle überzogen  ist.  Dieser  Faden  hat  eine  beträchtliche 
Länge  und  wurzelt  im  Entoplasma.  Ist  das  Entoplasma  weit  von 
der  Geißelursprungstelle  zurückgezogen,  so  liegt  der  Achsenfaden 
zum  größten  Teil  innerhalb  des  Protoplasmas,  wie  es  tatsächlich  die 
Beobachtung  zeigt  (Fig.  32).  Da  die  Geißel  aber  im  höchsten  Falle 
so  lang  sein  kann  wie  der  Achsenfaden,  wie  ohne  weiteres  aus 
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der  Dynamik  der  Flüssigkeiten  hervorgeht,  wie  es  besonders  klar 
Koltzoff  (1906)  entwickelte,  so  haben  wir  eine  kurze  Geißel,  die 
deshalb  aber  ziemlich  dick  erscheint,  weil  um  den  Achsenfaden  das 
Geißelprotoplasma  in  seiner  gegebenen  Menge  sich  anhäuft.  Nähert 
sich  das  Entoplasma  aber  dem  Geißelursprung,  so  wird  der  Achsen- 
faden ausgestoßen  und  dementsprechend  verlängert  sich  die  ganze 
Geißel,  da  das  ihn  umgebende  Protoplasma  jenem  Faden  adhäriert. 
Ist  der  ganze  Faden  ausgestoßeu,  so  hat  die  Geißel  ihre  maximale 
Länge  erreicht;  sie  muß  jetzt  natürlich  dünner  erscheinen,  weil  die 
gleiche  Plasmamenge  sich  auf  viel  größeren  Raum  verteilt.  Ihre 
geringere  Contract  ionsfähigkeit  erklärt  sich  aus  dem  gleichen  Grunde, 
gleichzeitig  ein  schönes  Beispiel  dafür,  daß  der  Sitz  der  Bewegung 
in  der  äußeren  Plasmahülle  liegt.  Die  Unfähigkeit  zu  schnellen 
energischen  Schwingungen  im  ausgedehnten  Zustande  erklärt  sich 
aus  der  Elastizität  des  Achsenstabes,  dessen  Eigenschwingungen  ja 
von  seiner  Länge  abhängig  sind.  Nach  dem  vorgehenden  muß  die 
Scheide,  die  den  Achsenfaden  in  zurückgezogenem  Zustande  umgibt, 
als  eine  Art  von  Führung  angesehen  werden,  und  das  gleiche  gilt 
für  das  basalkörperartige  Korn  an  der  Geißelbasis,  das  wohl  sicher 
die  Form  eines  Ringes  hat.  Es  ist  dann  aber  nicht  nur  Führung, 
sondera  auch  Widerlager  für  die  elastischen  Eigenschwingungen 
des  Achsenstabes.  Ich  glaube,  es  möchte  sich  lohnen,  diesen  Ge- 
dankengang auch  auf  die  Flimmerzellen  auszudehnen,  und  es  sollen 
auch  diesbezügliche  Versuche  ausgeführt  werden. 

Was  den  zweiten  Punkt  anbelangt,  die  Beziehung  der  Geißeln 
zu  Pseudopodien,  so  ist  er  ebenfalls  schon  oft  erörtert  worden  und 
verweise  ich  auch  in  bezug  auf  diesen  Punkt  auf  Gürwitsch,  P Itter, 
Schubers.  Diese  Forscher  haben  auch  mit  Recht  hervorgehoben, 
daß  zwischen  echten  Pseudopodien  mit  Achsenfaden  und  Cilien  alle 
erdenklichen  Übergänge  existieren.  Übergänge  von  Pseudopodien 
in  Geißeln  sind  ja  besonders  für  die  Amoeba  radiosa  oft  erwähnt 
worden  (Bütschli  1878,  s.  auch  Claparède  u.  Lachmahn's  Podostoma) 
und  dem  lassen  sich  jetzt  auch  die  oben  geschilderten  Beobachtungen 
an  jener  merkwürdigen  Cercomonas  einreihen.  Bei  den  echten  Axo- 
podien.  wie  sie  z.  B.  von  Actinosjdiaerium  jedermann  bekannt  sind, 
ist  die  elastische  Achse  des  Pseudopods  ja  leicht  nachzuweisen. 
Anders  aber  bei  den  gewöhnlichen  fadenförmigen  oder  lang  finger- 
förmigen Pseudopodien  zahlreicher  Rhizopoden.  Schon  die  bloße  Be- 
obachtung eines  solchen  Pseudopodiums,  wie  ich  es  z.  B.  von  Difflugia 
acuminata  und  einer  großen,  nicht  näher  bestimmbaren  Amöbe  kenne, 
bei  welchen  Organismen  die  Pseudopodien  wie  starre  Stäbe  hin  und 
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her  bewegt  werden,  legt  es  nahe,  daß  auch  hier  eine  elastische 
Achsendifferenzierung  vorhanden  ist.  Schon  Bütbchli  (1892)  hat 
darauf  hingewiesen,  daß  für  die  fadenförmigen  Pseudopodien  eine 
festere  Achse  wohl  angenommen  werden  muß,  und  das  physikalische 
Desiderat  einer  solchen  geht  besondere  aus  Koltzoff’s  Entwicklungen 
klar  hervor  (s.  auch  Gvkwitsch).  Außer  bei  den  echten  Axopodien, 
also  formbeständigen  Pseudopodien  mit  fester  Achse,  der  Heliozoen 
(M.  Schcltze  1863),  gewisser  Rhizopoden  l Camptonemu,  Schau- 
dinn  1894i  und  der  Radiolarien  (R.  Hertwio  1879),  deren  Achse 
übrigens  bekanntlich  leicht  eingeschmolzen  werden  kann,  ist  mir 
keine  Angabe  bekannt,  daß  bei  dem  Vorstoßen  gewöhnlicher  faden- 
förmiger Pseudopodien  festere  Achsenstrukturen  nachgewiesen  wurden. 
(Allenfalls  ließen  sich  hier  die  Angaben  von  Ray  Lankesteh  (1897) 
über  Chlamydomyxa  montana  anführen.)  Es  scheint  mir  deshalb  von 
besonderer  Bedeutung  zu  sein,  daß  das  Vorhandensein  eigener  axialer 
Differenzierungen  beweglicher  Pseudopodien  hier  bei  Mastigelln  nach- 
gewiesen werden  konnte.  Merkwürdig  ist  dabei,  daß  es  das 
Entoplasma  übernimmt,  diese  Filamente  zu  liefern.  Wir  können 
uns  den  gesamten  Vorgang  nur  so  vorstellen,  daß  ein  fademörmiger 
Entoplasmastrom  — von  einem  Gerüstfaden  im  Sinne  der  Filarlehre, 
die  Schneider  (1906)  kürzlich  für  die  Protozoen  zu  beleben  suchte 
(ein  Weg,  auf  dem  ihm  wohl  wenige  Protozoenforscher  folgen  werden 
und  meiner  Überzeugung  nach  mit  Recht),  kann  dabei  natürlich 
nicht  die  Rede  sein,  weil  es  solche  wenigstens  hier  nicht  gibt  — 
zur  Pellicula  vorgestreckt  wird,  erhärtet  und,  indem  neues  Material 
nachströmt,  das  ebenfalls  alsbald  erhärtet,  die  Pellicula  vortreibt 
und  so  den  Anlaß  zur  Bildung  eines  Pseudopodiums  gibt;  dessen 
Ectoplasma  w'ürde  nach  dieser  Auffassung  rein  passiv  nach  den  be- 
kannten physikalischen  Regeln  mit  vorgeschoben.  ')  Die  Zurück- 
ziehung des  Pseudopodinms  beruhte  dann  auf  einem  centralen 
Einschmelzen  des  axialen  Entoplasmastabes.  Jedenfalls  ist  durch 
die  mitgeteilten  Tatsachen  einmal  die  Kluft  zwischen  Pseudopodien 
und  Geißel  noch  weiterhin  überbrückt  worden,  als  es  schon  bisher  der 
Fall  war,  und  anderenteils  auch  der  neuerdings  durchdringenden  natur- 
gemäßen Lehre  vom  Geißelbau  und  -funktion  neues  Stützmaterial 
zugeführt.  Es  sei  schließlich  zur  w eiteren  Bekräftigung  jener  Homo- 

*)  Es  ist  bei  allen  diesen  Auseinandersetzungen  stillschweigend  vorausgesetzt, 
daß  der  Aggregntznstand  des  Protoplasmas  flüssig  ist.  Es  gibt  wohl  keinen 
Protozoologen  oder  überhaupt  Zoologen,  der  hieran  noch  zweifelt.  Fanatische  An- 
hänger der  unglückseligen  Fi.zMütso’schen  Doktrinen  werden  allerdings  wohl  nie 
davon  überzeugt  werden. 
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logisierung  nochmals  auf  die  Endigung  des  Achsenfadens  der  Geißel 
von  Mastigella  am  Entoplasma  hingewiesen. 

Ein  dritter  Punkt,  der  noch  eine  Besprechung  erheischte,  wäre 
endlich  die  Verbindung  von  Geißel  und  Kern,  die  bei  Mastigina 
ebenso  wie  bei  anderen  Mastigamöben  (s.  Schulze.  Bütschli,  Fbenzel, 
Pbowazkk,  Schneiden  usw.),  bei  M y x o m y c e t e n sell wärmern  (Plekge) 
und  auch  bei  Geißelzellen  der  Metazoen  (Spongien,  Maas  1890. 
F.  E.  Schulze  1900  u.  a.,  Amphioxides,  Goldschmidt  1905) 
sichergestellt  wurde.  Über  ihre  physiologische  Bedeutung  sich  Vor- 
stellungen zu  machen,  ist  vorderhand  zwecklos,  wenn  man  ja  auch 
daran  denken  könnte,  in  diesem  Falle  im  Kern  die  Energiequelle 
für  die  Geißel  zu  sehen.  Eher  läßt  sich  der  Frage  vom  allgemein- 
cellulären  morphologischen  Standpunkt  aus  nahetreten,  vom  Stand- 
punkt der  Lehre  des  Kerndualismus  und  im  Vergleich  mit  den 
Spermien  der  Metazoen.  Doch  sei  dies  für  eine  spätere  Gelegenheit 
aufgespart. 

4.  Die  vegetative  Vermehrung  der  .Mastigella  und  Mastigina. 

Die  vegetative  Vermehrung  unserer  beiden  Mastigamöben  er- 
folgt durch  Zweiteilungen.  Leider  kann  ich  diesen  Vorgang  nur 
lückenhaft  schildern,  da  es  mir  bei  keiner  der  beiden  Arten  gelang, 
ihn  vom  Anfang  bis  zum  Ende  im  Leben  zu  beobachten.  Und  auch 
die  Stadien,  die  ich  im  gefärbten  Material  fand,  sind  so  selten,  daß 
ich,  außer  den  häufigen  Endstadien,  nur  über  die  abgebildeten  Fälle 
verfüge.  Es  scheint  hier  der  gleiche  Fall  vorzuliegen,  wie  bei  so 
vielen  anderen  Amöben,  bei  denen  es  selbst  zu  Zeiten  kolossaler 
Vermehrung  so  selten  gelingt,  Teilungsstadien  zu  beobachten.  Hier 
bei  meinen  Mastigamöben  gehen  die  letzten  Teilungsstadien  sicher, 
wie  ich  beobachten  konnte,  sehr  langsam  vor  sich,  die  ersten  müssen 
dagegen  außerordentlich  geschwind  ablaufen. 

Bei  Mastigella  vitrea  beginnt  die  Teilung  mit  einer  Einziehung 
aller  Pseudopodien  und  vollständigen  Abkugelung  des  Tieres.  Am 
lebenden  Objekt  kann  man  diese  Stadien  kaum  von  einer  jungen 
Cyste  unterscheiden.  Der  Unterschied  tritt  aber  sofort  zutage,  wenn 
man  das  Objekt  etwas  preßt.  Liegt  eine  Cyste  vor,  so  faltet  sich 
die  sonst  nicht  sichtbare  Cystenmembran,  liegt  der  Beginn  der 
Teilung  vor,  so  werden  aus  der  vom  Druck  reißenden  Pellicula  auf 
der  ganzen  Oberfläche  kleine  Plasmatropfen  ausgepreßt,  im  übrigen 
kann  das  Bild  ein  völlig  gleiches  sein,  wie  ein  Vergleich  der  Cyste 
Fig.  4 mit  dem  Teilungsbegiun  Fig.  34  zeigt.  Bei  dem  sich  teilen- 
den Tier  fällt  aber  auf.  daß  der  Kern  unverhältnismäßig  stark  sich 


Digitized  by  Google 


Lebensgeschichte  der  Mastigamöben  M.  vitrea  n.  sp.  und  M.  »etosa  n.  »p.  123 

vergrößert  hat  (vgl.  die  bei  gleicher  Vergrößerung  gezeichneten 
Fig.  34  und  45).  Dementsprechend  erscheint  auch  die  Kernstruktur 
wesentlich  verändert.  Die  färbbaren  Substanzen  haben  sich  alle  im 
Centrum  des  Kerns  konzentriert  ; in  dem  in  Fig.  34  wiedergegebenen 
Präparat  ist  ein  großer  vaeuolisierter,  stark  chromatischer  Körper 
vorhanden,  und  jederseits  von  diesem  ein  kleinerer.  (Im  gefärbten 
Präparat  erkennt  man  sofort,  ob  eine  Cyste  oder  ein  Teilungsbeginn 
vorliegt,  indem  erstere  bei  der  Konservierung  an  der  Oberfläche 
leichte  Runzeln  bekommen,  letztere  dagegen  die  Kugelform  sehr 
schön  erkalten.)  Der  übrige  Kernraum  nimmt  die  schon  früher  er- 
wähnte ungemein  regelmäßige  Wabenstruktur  an,  bestehend  aus 
genau  konzentrisch  gelagerten  Wabenreihen  oder  richtiger  Kugel- 
schalen, die  im  Leben  wie  im  Präparat  in  gleich  schöner  Weise 
sichtbar  sind.  Wie  diese  Kernstruktur  aus  der  normalen  hervorgeht, 
konnte  nicht  beobachtet  werden.  Analog  anderen  bekannten  Vor- 
gängen scheint  es  mir  am  plausibelsten  anzunehmen,  daß  das  Waben- 
gerüst in  gleicher  Weise,  aber  mit  engeren  Maschen  schon  vorher 
vorhanden  war,  aber  durch  die  dicht  eingelagerten  chromatischen 
Körnchen  verdeckt  wurde.  Erst  wenn  diese  sich  im  Centrum  sammeln 
und  gleichzeitig  durch  Flüssigkeitsaufnahme  die  Wabenräume  sich 
vergrößern,  wodurch  ja  der  Kern  anschwillt,  werden  sie  deutlich 
sichtbar. 

Wie  nun  dieser  Kern  iu  die  Teilungsspindel  übergeht,  konnte 
ich  wie  gesagt,  nicht  beobachten,  obwohl  ich  mehrmals  eine  Nacht 
hindurch  ein  solches  Stadium  verfolgte.  Ich  muß  mich  also  mit 
der  Schilderung  der  beiden  einzigen  Spindelpräparate,  die  ich  besitze, 
begnügen.  Eine  noch  junge  Spindel  zeigt  Fig.  35.  Sie  zeigt  eine 
breite  Tonnenform  unter  völliger  Erhaltung  des  Kernmembran.  Das 
Wabengerüst  hat  sich  in  die  Länge  gestreckt  und  täuscht  so  bei 
schwächerer  Vergrößerung  Spindel,,  fasern“  vor.  in  deren  Verlauf 
feine  Körnchen  eingelagert  sind.  Lei  sehr  starker  Vergrößerung  er- 
kennt man  aber  die  längsgedehnten  Wabenreihen  (35a),  deren  Wände 
die  Fasern  darstellen.  Das  Chromatin  bildet  eine  typische  Äquatorial- 
platte, in  der  man  im  Profil  dicht  nebeneinander  gestellte,  recht- 
eckige chromatische  Stäbchen  sieht.  Dreht  man  das  Präparat,  so 
daß  die  Spindel  nun  vom  Pole  gesehen  wird,  so  tritt  das  Bild 
Fig.  35  B auf.  Die  Äquatorialplatte  nimmt  nicht  den  ganzen  Raum 
des  Kernes  ein,  aber  doch  den  größten  Teil.  Die  Chromosome  liegen 
dicht  beieinander  und  sind  ungefähr  gleich  groß.  Ich  zählte  rund  40, 
doch  kommt  ja  bei  einmaliger  Zählung  dem  keine  weitere  Be- 
deutung zu. 
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Das  zweite  Teilungsstadium  ist  in  Fig.  36  abgebildet.  Es  zeigt 
das  Stadium  der  Tochterplatten.  Die  Spindel  ist  außerordentlich 
lang  ausgezogen  durch  das  elliptische  Tier.  Sie  wird  gebildet  von 
gezogenen,  parallelen  Faserzügen,  deren  feinere  Struktur  nicht  zu 
ermitteln  war.  Die  Pole  werden  von  Faserpyramiden  eingenommen, 
die  mit  einem  centrosomenartigen  Punkt  endigen.  Ich  glaube  aber 
nicht,  daß  irgend  ein  distinktes  Korn  vorliegt,  sondera  neige  mehr 
zur  Ansicht,  daß  es  ein  durch  den  Zusammenfluß  der  Spindelfasern 
hervorgerafenes  Trugbild  ist.  An  der  Grenze  von  Spindel  und  Pol- 
kegel liegt  jederseits  eine  einheitliche  bohnenfiirmige  Chromatinmasse 
mit  feinen  Vacuolen  im  Innern,  die  im  ganzen  so  aussieht  wie  der 
Körper,  den  wir  als  Caryosom  im  Kern  bezeichnet  haben.  Außerdem 
sind  aber  dem  Verlauf  der  Spindel  noch  chromatische  Stränge  ein- 
geordnet, die  chromosomenartig  aussehen.  Ich  bedauere  ganz  besonders, 
nicht  weitere  Teiluugsstadien  haben  auffinden  zu  können,  weil  dieses 
Bild  in  so  außerordentlicher  Weise  an  die  Spindeln  erinnert,  die  Yahl- 
kamcf  (1904)  von  Amoeba  Umax  abbildet.  Auch  dort  treten  zwei 
differente  Chromatinteile  in  den  Spindeln  auf  und  in  einer  kürzlich 
erschienenen  Arbeit  haben  Popoff  und  ich  diese  merkwürdige 
Teilungsart  u.  a.  theoretisch  zu  verwerten  gesucht  (Goldscbmiht  u. 
Popoff  (1907).  Da  wir  nun  nach  dem  gleich  zu  schildernden  Bau 
des  frisch  geteilten  Kernes  annehmen  müssen,  daß  der  bohnenlbrmige 
Körper  tatsächlich  nur  das  Caryosom  des  Kernes  bildet,  das  fadige 
Chromatin  der  Spindel  aber  das  übrige  Kernchromatin.  da  weiter- 
hin gezeigt  werden  wird,  daß  aus  dem  extracaryosomalen  Kern- 
chromatin bei  der  Fortpflanzung  das  Material  der  Geschlechtskerne 
entsteht,  so  ließe  sich  hier  besonders  schön  die  in  jener  Arbeit  ent- 
wickelte Auffassung  nachweisen,  daß  in  der  Teilungsspindel  ge- 
mischter Protozoenkerae  der  Kerndualismus  zutage  tritt.  Bei  dem 
Mangel  an  Zwischenstadien  muß  leider  diese  Wahrscheinlichkeits- 
argumentation genügen. 

Das  nächste  Bild,  das  ich  geben  kann  — und  von  hier  an  sind 
wieder  alle  Bilder  auch  im  Leben  beobachtet  — zeigt  den  Kern 
bereits  vollständig  in  zwei  geteilt  (Fig.  37).  Die  beiden  Kerne  liegen 
noch  nahe  beieinander  und  sind  durch  eine  besonders  aussehende 
Plasmamasse  miteinander  verbunden.  Sie  zeigt  eine  merkwürdige 
Zusammensetzung  aus  feinen  Stäbchen  und  soll,  da  über  ihre  Her- 
kunft und  Bedeutung  mir  nichts  bekannt  ist,  mit  dem  Namen  Archo- 
plasma  belegt  werden,  ohne  daß  damit  irgend  eine  an  diesen  Namen 
knüpfende  Anschauung  untergelegt  würde.  Das  Protoplasma  dieses 
Tieres  nimmt  bereits  unregelmäßige  Gestalt  an  und  in  der  Tat  sehen 
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wir  solche  Tiere  nunmehr  mit  zwei  Keimen  umherkriechen,  ohne 
daß  das  Protoplasma  irgend  eine  Veränderung  erfährt.  Sie  sind 
auch  im  Leben  außer  an  den  zwei  Kernen  an  der  Archoplasma- 
masse  zu  erkennen  und  können  alle  die  oben  beschriebenen  Formen 
einnehmen.  Ein  im  Beginn  der  Wanderung  begriffenes  solches  Tier 
ist  in  Fig.  38  abgebildet;  das  Archoplasma  ist  in  diesem  Fall  nur 
einem  Kern  angelagert.  Auch  das  Fressen  großer  Algenfäden  geht 
bei  diesen  Formen  in  der  gleichen  Weise  vor  sich  und  bei  einem 
solchen  Tier  konnte  ich  auch  einmal  die  Teilung  des  Körpers  be- 
obachten, die  also  erst  lange  nach  der  Kernteilung  erfolgt.  Hier 
bildete  das  Tier  um  die  Mitte  des  Algenfadens  eine  große  spindel- 
förmige Anschwellung,  an  deren  Polen  je  ein  Kern  lag  und  nun 
schnitt  in  der  Mitte  die  Teilungsfurche  genau  senkrecht  durch  und 
jetzt  lagen  die  beiden  Tochtertiere  hintereinander 
auf  demselben  Algenfaden  aufgereiht  (Fig.  Q). 

Ein  jedes  kroch  dann  nach  einer  anderen  Seite 
vom  Faden  weg.  Merkwürdig  oft  scheint  es 
vorzukommen,  daß  bei  dieser  Teilung  ein  Tier 
keinen  Kern  mitbekommt.  Zur  Zeit  der  leb- 
haftesten Vermehrung  fand  ich  sehr  oft  solche 
ganz  kernlosen  Tiere,  die  vergnügt  umher- 
wanderten  und  sich  in  nichts  sonst  von  gewöhn- 
lichen Tieren  unterschieden.  Sie  hatten  oft  ver- 
daute Nahrung  in  ihrem  Innern,  weshalb  ich  es 
für  möglich  hielt,  daß  der  Kern  verdeckt  und 
der  Beobachtung  entgangen  war.  In  den  Prä- 
paraten fand  ich  sie  aber  dann  oft  wieder  und 
konnte  mich  von  der  wirklichen  Kernlosigkeit 
überzeugen.  In  Fig.  39  ist  ein  solches  Tier  ab- 
gebildet, das  sich  auf  der  Wanderung  befand 
und  eine  reiche  Archoplasmaansammlung  besaß. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  solche  Tiere 
noch  Nahrung  aufnehmen  können.  Die  im  Innern  oft  gefundenen 
ausgedauten  Pflanzenzellen  können  aber  schon  bei  der  Teilung 
vorhanden  gewesen  sein,  da  solche  Reste  während  der  Teilung 
nicht  entfernt  werden.  Übrigens  erinnere  ich  mich  einer  Angabe 
von  Pénard  — abgesehen  von  den  allbekannten  Untersuchungen 
Hi > fee's  — daß  kernlose  Difflugien  noch  wochenlang  umherkriechen. 
Es  sei  schließlich  noch  bemerkt,  daß  in  sichteilenden  Masti  gellen 
stets  eine  besondere  reiche  Menge  von  Bacteroiden  angetroffen 
werden.  Sie  umgeben  dann  dicht  die  Spindel  und  die  sich  zur 
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Teilung  anschickenden  oder  geteilten  Kerne;  es  läßt  dies  auch  auf 
ihre  Reservestoffnatur  schließen,  da  der  Teilung  ja  eine  reichliche 
Ernährung  vorangeht.  Von  besonderem  Interesse  wäre  es  auch,  zu 
wissen,  wie  sich  bei  der  Teilung  die  Geißel  mit  ihrem  Wurzelapparat 
verhält,  doch  vermochte  ich  darüber  nichts  zu  eruieren. 

Auch  Uber  die  Teilung  der  Mastigina  setosa  siud  meine  Er- 
fahrungen recht  unvollständige.  Immerhin  folgt  aus  den  Bildern, 
die  ich  besitze,  daß  sie  auf  ganz  andere  Weise  vor  sich  geht,  nämlich 
mittels  einer  Art  von  Amitose.  Das  erste  Stadium,  das  mir  vorliegt 
ist  in  Fig.  40  abgebildet.  Es  zeigt  den  Kern  sehr  stark  vergrößert 
und  in  seiner  Struktur  verändert.  Er  ist  elliptisch  ausgezogen  und 
zeigt  das  gesamte  Chromatin  in  Form  von  Kügelchen  an  der  Peri- 
pherie. Das  Centrum  wird  von  einer  feinkörnigen  schwach  färbbaren 
Masse  eingenommen,  von  der  aus  feine  Körnchenreihen  zu  jedem  chro- 
matischen Kügelchen  ziehen.  Von  der  Geißel  war  nichts  zu  sehen, 
das  übrige  Protoplasma  unverändert.  Das  nächste  Stadium  stellt 
Fig.  41  dar.  Die  Teilung  des  Kernes  ist  schon  vollzogen  und  die 
beiden  Tochterkerne  unter  der  Oberfläche  ein  Stück  weit  anseinander- 
gerückt.  An  dem  einen  Kern  hängt  ein  Zipfel  dichteren  Proto- 
plasmas, der  auf  die  erst  kurz  vollendete  Teilung  schließen  läßt.  In 
jedem  Kern  ist  das  Chromatin  wieder  in  Form  von  Kügelchen  an 
der  Peripherie  abgelagert  und  das  Centrum  von  einer  körnigen  Masse 
eingenommen.  Aus  jedem  Kern  entspringt  in  typischer  Weise  eine 
Geißel.  Ein  Vergleich  von  Fig.  40  u.  41  macht  es  sehr  wahrschein- 
lich. daß  die  Tochterkerne  durch  eine  einfache  Durchschnürung  des 
Mutterkerns  zustande  kommen.  Dafür  spricht  auch  die  auffallende 
Ähnlichkeit  dieser  Stadien  mit  Teilungsbildern  mancher  Infusorien- 
macronuclei. 

Nunmehr  rücken  die  beiden  Tochterkerne  unter  der  Oberfläche 
des  Tieres  auseinander.  Solche  Bilder  habe  ich  oft  gesehen  (Fig.  42. 
43),  sie  erwecken  den  Eindruck,  als  ob  jedem  Kern  entsprechend 
sich  ein  Vorderende  ausbilde,  die  nun  selbständig  nach  verschiedenen 
Richtungen  auseinanderkriechen  und  auf  diese  Weise  sich  immer 
mehr  voneinander  entfernen.  In  Fig.  42  zeigen  die  Kerne  weitere 
Stadien  der  Rekonstruktion  ihrer  Struktur  durch  Ineinanderfließen 
der  chromatischen  Kugeln.  Der  hier  wenigstens  an  dem  einen  Kern 
besonders  schön  sichtbare  Wurzelapparat  wurde  schon  oben  be- 
sprochen. Fig.  43  wurde  abgebildet,  um  zu  zeigen,  daß  gelegentlich 
noch  eine  Teilung  stattfinden  kann,  wenn  bereits  die  Gametenkerne 
gebildet  sind.  Das  Ende  des  ganzen  Prozesses  zeigt  endlich  Fig.  44, 
wegen  der  riesigen  Größe  des  betreffenden  Tieres  bei  schwächerer 
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Vergrößerung.  Die  beiden  Kerne  sind  mit  ihren  Geißeln  an  ent- 
gegengesetzte Enden  des  Körpers  gelangt.  Dieser  schnürt  sich  in 
der  Mitte  ein  und  dürfte  sich  hier  wohl  bald  durchgeschnürt  haben, 
wenn  das  Tier  nicht  getötet  worden  wäre.  Ich  hoffe,  daß  es  mir 
später  noch  einmal  möglich  sein  wird,  die  Lücken  dieses  Abschnitts 
auszufüllen. 


III.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Mastigelia 
vitrea  und  Mastigina  setosa. 

Wenn  wir  uns  jetzt  dem  interessantesten  Teil  der  Untersuchung, 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  zuwenden,  so  sei  nochmals  voraus 
bemerkt,  daß  wenigstens  bei  der  ganz  durchsichtigen  Mastigclla  alle 
wesentlichen  Stadien  zuerst  im  Leben  beobachtet  wurden  und  dann 
außerordentlich  oft,  bis  auf  wenige  sogar  Dutzende  von  Malen  und 
mehr,  im  Präparat  gesehen  wurden.  Die  Aufeinanderfolge  der  ein- 
zelnen Bilder  ist  also  ebenfalls  nicht  kombiniert,  sondern  auf  Grund 
des  Verfolgs  am  lebenden  Objekt  gegeben.  Natürlich  soll  damit 
nicht  gesagt  sein,  daß  viele  Einzelheiten,  die  als  Zwischenstadien 
wesentlich  sind,  nicht  auch  nur  in  gefärbtem  Zustand  beobachtet 
werden  konnten.  Das  versteht  sich  ja  wohl  von  selbst. 

1.  Mantiffelta  vitrea. 

Der  Eintritt  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  erfolgte  in 
meinen  Kulturen  nach  einer  Periode  überreichlicher  Ernährung,  als 
die  hauptsächlich  zur  Nahrung  dienende  Alge  auszugehen  begann, 
also  bei  Hunger  nach  reichlicher  Fütterung  mit  lebhafter  unge- 
schlechtlicher Vermehrung.  Es  stimmt  dies  sehr  gut  mit  den  sonstigen 
Erfahrungen  überein,  besonders  mit  denen  K.  Heutwio’s  (1898)  an 
Aciinosphaerium,  wo  der  Vorgang  so  präzis  abläuft,  daß  im  hiesigen 
Institut  jeder  Anfänger  sich  mühelos  alle  Stadien  verschafft.  Gleich 
von  Anfang  an  kann  man  bei  Mastiyella  zwei  Wege  einschlagen  sehen, 
die  zur  Bildung  von  Macro-  und  Microgameten  führen.  Wegen  ihres 
in  manchen  Punkten  differenten  Verlaufs  müssen  sie  getrennt  be- 
handelt werden. 

Nach  der  bekannten  Nomenklatur  seien  die  Formen  des  Tieres, 
die  den  Gameten  ihre  Entstehung  geben,  als  Macro-  und  Micro- 
gametocyten  bezeichnet,  soweit  der  Vorgang  sich  in  einer  Cyste  ab- 
spielt, reden  wir  von  Macro-  und  Microgametocysten,  die  Furt- 
pflanzungszellen  heißen  Macro-  und  Microgameten. 
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A.  Die  Entwicklung  der  Maerogametocyteii. 

Ein  sich  zum  Macrogametocyten  differenzierendes  Tier  ist  zu- 
nächst äußerlich  in  nichts  von  einem  gewöhnlichen  Tier  unter- 
schieden. Es  kriecht  oder  ruht  und  zeigt  alle  die  typischen  Lebens- 
erscheinuugen,  die  wir  eben  beschrieben  haben,  in  unveränderter 
Weise  weiter.  Merkliche  Veränderungen  sind  zunächst  nur  am  Kern 
zu  beobachten.  Sie  beginnen  damit,  daß  bei  unveränderter  Kern- 
st ruktur  an  seiner  Oberfläche  im  Plasma  kleine  lichtbrechende  und 
kaum  färbbare  Tröpfchen  verschiedener  Größe  auftreten.  die  wir 
nach  ihrem  späteren  Verhalten  als  Nucleolarsubstanz  bezeichnen 
müssen  (Fig.  48,  55  ««).  Sie  bildet  stets  zunächst  eine  mehr  weniger 
gleichmäßige  Schicht  um  den  Kern  herum.  Wir  nehmen  an.  daß 
sie  aus  dem  Kern  stamme  und  an  seiner  Oberfläche  durch  die  Kern- 
membran ausgeschwitzt  wurde,  ohne  das  hier  beweisen  zu  können. 
Erst  jetzt  beginnen  auch  im  Innern  des  Kernes  Veränderungen  wahr- 
nehmbar zu  werden.  Sie  bestehen  in  einer  starken  Anhäufung  chro- 
matischer Substanz  an  der  Kernperipherie  in  dem  hellen  Kaum 
zwischen  der  centralen  Körnerkugel  und  der  Kernmembran.  Es 
scheint,  daß  diese  ( hromatinkugeln,  die.  wie  Fig.  55  zeigt,  von  sehr 
verschiedener  Größe  sind,  zum  Teil  wenigstens  aus  den  chromatischen 
Körnchen  entstehen,  die  schon  früher  an  dieser  Stelle  lagen.  Sie 
müssen  aber  auch  aus  der  centralen  Körnerkugel  Zuwachs  erhalten, 
da  ihre  Masse  zu  bedeutend  ist,  um  nur  von  jenen  kleinen  Körnchen 
stammen  zu  können.  Im  Leben  sehen  die  Kügelchen  ebenso  eigen- 
artig lichtbrechend  aus,  wie  das  Car3rosom.  (Ich  möchte  hier  gleich 
bemerken,  daß  ich,  um  die  Abbildungen  nicht  noch  mehr  zu  ver- 
mehren. davon  Abstand  genommen  habe,  alle  diese  Bilder  auch  nach 
dem  Leben  wiederzugeben.  Wie  sie  im  Leben  aussehen,  kann  man 
sich  nach  den  wenigen  später  zu  besprechenden  Cystenstadien,  die 
nach  dem  Leben  gezeichnet  wurden  [Fig.  4—  8J,  ergänzen.)  Bald 
darauf  finden  wir  dieselben  chromatischen  Massen  außerhalb  des 
Kernes  da  wieder,  wo  vorher  die  Nucleolarsubstanz  war.  Wie  dies 
zustande  kommt,  zeigt  in  besonders  instruktiver  Weise  Fig.  56.  Der 
Oberfläche  des  Kernes  ist  etwa  im  Bereich  einer  Halbkugel  eine 
dichte  unregelmäßig  gestaltete  Masse  kleiner  chromatischer  Kügelchen 
angeschmiegt.  Und  im  ganzen  Bereich  dieser  Masse,  aber  auch  nur 
hier,  finden  sich  die  gleichen  Kügelchen  im  Innern  des  Kernes,  dicht 
an  der  Kernmembran.  Es  kann  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß 
hier  eine  Chromatin  masse  aus  dem  Kern  eliminiert  wurde.  Der  Vor- 
gang der  Elimination  selbst  läßt  sich  im  Leben  nicht  verfolgen,  was 
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auch  begreiflich  ist,  da  der  Durchtritt  in  gelöster  Form  erfolgt. 
Mau  sieht  plötzlich  im  Plasma  die  Masse  lichtbrechender,  ein  wenig 
opaleszierender  Körnchen  auftreten  und  dann  anwachsen.  Was  be- 
deutet nun  diese  chromatische  Masse?  Es  läßt  sich  Schritt  für 
Schritt  verfolgen,  daß  es  die  Substanz  der  künftigen  Gametenkerne 
ist,  die  hier  aus  dem  Kern  eliminiert  wurde.  Wir  bezeichnen  die 
Masse  (Sp)  deshalb  nach  unserer  Nomenklatur  als  Sporetium. 

An  dieser  Stelle  müssen  ein  paar  Worte  über  die  Nomenklatur 
eingeschaltet  werden.  Bekanntlich  stellte  R.  Hfrtwig  (1902;  für  im 
Plasma  liegendes  Kernchromatin  die  Bezeichnung  Chromidien 
auf,  die  sich  seitdem  allgemein  einbürgerte.  Die  Vertiefung  unserer 
Kenntnis  solcher  Bildungen,  die  für  die  Protozoenzelle  von  Schaudinn 
(1903),  für  die  Metazoenzelle  von  mir  (1904  a)  gegeben  wurde,  führte 
mich  zu  der  Anschauung,  daß  unter  dem  Begriff  Chromidien  zwei 
verschiedene  Dinge  vereinigt  werden,  die  auseinander  gehalten 
werden  müssen.  Seine  grundlegenden  Untersuchungen  über  die  Fort- 
pflanzung der  Rhizopoden  hatten  Schaudinn  (1903)  dazu  geführt, 
einen  Kerndualismus  der  Protozoenzelle,  d.  h.  eine  Unterscheidung 
zwischen  somatischem  und  propagatorischem  Kern  anzunehmen.  Ich 
selbst  war  von  dem  Studium  der  Metazoenzelle  aus  zu  der  gleichen 
Auffassung  für  das  Gesamtgebiet  der  Zellenlehre  geführt  worden 
und  schloß  mich  dann,  als  Schaudinn  mich  persönlich  auf  seine  dies- 
bezüglichen Sätze,  die  wegen  ihrer  Kürze  leicht  zu  übersehen  waren, 
aufmerksam  gemacht  hatte,  rückhaltlos  dieser  von  Schaudinn  zuerst 
proklamierten  Auffassung  an.  Ich  mußte  mir  nun  klar  machen,  daß 
somatische  sowohl  wie  propagatorische  Kembestandteile  in  „Chro- 
midienrt'orm  auftreten  können  und  schlug  deshalb  vor,  nur  für  die 
ersteren  die  Bezeichnung  Chromidien  beizubehalten,  die  letzteren 
als  Spore  tien  zu  bezeichnen  (1904  b).  Mesnii,  (1905),  der  den 
gleichen  Gegenstand  in  enger  Anlehnung  an  meine  Ausführungen 
referierte,  schloß  sich  der  Unterscheidung  sachlich  an,  schlug  aber 
vor,  die  Bezeichnung  Trophochromidien  und  Idiochromidien  zu  w’ählen. 
Endlich  hat  Schaudinn  (1905)  in  seinem  Vortrage  ebenfalls  seine 
Zustimmung  zu  dieser  Auffassung  gegeben  und  als  Termini  seiner- 
seits vorgeschlagen  Somatocliromidien  und  Gametochromidien. 

Zweifellos  hat  eine  Zusammensetzung  mit  „Chromidien“  große 
Vorzüge.  Denn  1.  wendete  Hkrtwjg,  der  Autor  des  Begriffes,  diese 
Bezeichnung  auf  das  eine  wie  das  andere  an,  2.  ist  das  Wort  Chro- 
midien bereits  sehr  eingebürgert  und  vom  ästhetischen  Standpunkt 
ebenfalls  zu  bevorzugen,  3.  legt  es  keinerlei  theoretische  Anschau- 
ungen zugrunde,  sondern  besagt  einfach  extranucleäres  Chromatin. 
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Dagegen  ist  aber  einzuwenden,  daß  diese  Voraussetzungslosigkeit 
leicht  zu  einem  großen  Durcheinander  fuhrt,  und  da  es  keinem 
Zweifel  unterliegt,  daß  die  beiden  Arten  ihrem  Schicksal  nach  ver- 
schieden sind,  so  sollte  man  sie  auch  von  Anfang  an  mit  verschie- 
denen Terminis  belegen.  Die  Bezeichnungen  somatische  und  propa- 
gatorische  Chromidien  statuieren  aber  einen  prinzipiellen  Unter- 
schied, den  ich  zwar  mit  Schauiiinn  für  richtig  halte,  den  aber 
Forscher  wie  R.  Hkktwjo  nicht  anerkennen;  mau  muß  also  einer- 
seits Dinge,  die  zweifellos  ihrem  Schicksal  nach  verschieden  sind, 
auseinanderhalten  und  vor  Verwirrungen  bewahren,  andererseits 
aber  auch  in  der  Terminologie  nicht  noch  nicht  allgemein  anerkannte 
theoretische  Auffassungen,  selbst  wenn  man  von  ihrer  Richtigkeit 
überzeugt  ist,  zum  Ausdruck  bringen.  Und  deshalb  halte  ich  es 
immer  noch  für  am  besten,  daß  wir  in  den  Fällen,  in  denen  extra- 
nucleäres  Chromatin  beobachtet  wird,  sprechen  von 

Chromidien  im  weiteren  Sinne,  ganz  allgemein,  wenn  uns  ihr 
Schicksal  unbekannt  ist, 

Chromidien  im  engeren  Sinne,  wenn  die  betreffenden  Substanzen 
für  irgendwelche  normalen  oder  pathologischen,  formativen 
oder  funktionellen  Leistungen  verbraucht  werden, 

Sporetien.  wenn  die  betreffenden  Substanzen  dazu  dienen,  zur 
Bildung  von  Gametenkernen  verbraucht  zu  werden. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  dazu  zurück,  das 
weitere  Schicksal  der  Sporetien  zu  verfolgen.  Wir  müssen  da  ver- 
schiedene Wege  unterscheiden,  die  zwar  alle  zum  gleichen  Ziel,  der 
Gametenbildung  führen,  aber  im  einzelnen  etwas  verschieden  verlaufen. 
Die  Verschiedenheiten  beruhen  im  wesentlichen  in  der  Anordnung 
des  Sporetienmaterials  und  den  entsprechenden  Differenzen  in  den 
weiteren  Umbildungen.  Sie  sind  wohl  von  keiner  großen  Bedeutung 
und  nur  durch  Strömungen  im  Plasma  u.  dgl.  bedingt.  Der  erste 
Typus  ist  in  den  Fig.  49—54  dargestellt.  Er  beginnt  damit  daß 
die  Nucleolarsubstanz  (««)  sich  an  einer  Stelle  der  Kernoberlläclie 
zu  einer  dichten  Kappe  anhäuft,  deren  einzelne  Körnchen  etwas 
stäbchenförmig  sein  können  und  so  dem  oben  geschilderten  Archo- 
plasma  sehr  ähnlich  sehen.  Ich  halte  es  daher  auch  nicht  für  aus- 
geschlossen, daß  wirklich  identische  Bildungen  vorliegen.  Nunmehr 
beginnt  wieder  die  Ausscheidung  der  Chromatinmassen  aus  dem 
Kern,  sie  werden  aber  sofort  von  der  Nucleolarsubstanz  zu  einem 
kugelschalenartigen  Körper  zusammengefaßt,  der  wie  eine  Haube 
dem  Kem  aufsitzt.  Damit  rechtfertigt  sich  auch  bereits  die  Be- 
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Zeichnung  Nncleolarsubstanz,  als  deren  wesentliche  Funktion  R.  Hert- 
wig  (1898,  1902)  erkannte,  das  Chromatin  zu  organisieren.  Der  so 
gebildete  Sporetienhaufen  besteht  also  aus  einer  nucleolaren  Grund- 
substanz, der  zahlreiche  kleine  Chromatinkiigelchen,  die  Sporetien, 
dicht  eingelagert  sind  (Fig.  50).  Im  Leben  ist  jedes  einzelne 
Kügelchen  besonders  schön  durch  seine  starke  Lichtbrechung  cha- 
rakterisiert. Nunmehr  rückt  die  Sporetienkugel  von  dem  Kern  ab 
und  liegt  in  seiner  Nähe  frei  im  Plasma  (Fig.  51).  In  diesem  Zu- 
stande habe  ich  sie  24  Stunden  unverändert  liegen  sehen.  Dann 
beginnt  eine  Auflockerung  der  ganzen  Masse,  die  zu  einer  starken 
Vergrößerung  der  ganzen  Bildung  führt,  die  jetzt  als  ellipsoidischer 
Körper  von  mehr  als  doppelter  Größe  des  Kernes  erscheint,  in  dem  die 
einzelnen  Sporetien  nunmehr  viel  deutlicher  zu  erkennen  sind  (Fig.  52). 
Nunmehr  beginnen  im  Innern  der  Masse,  wie  an  ihrer  Oberfläche 
große  Vaeuolen  zu  erscheinen,  die  eine  weitere  Auflockerung  herbei- 
führen (Fig.  53),  und  damit  ist  der  Moment  gekommen,  in  dem  die 
Bildung  der  Gametenkerne  aus  den  Sporetien  beginnt.  Sehr  schön 
ist  der  Vorgang  in  Fig.  54  zu  erkennen,  die  ein  ganzes  Tier  in- 
mitten dieses  Vorganges  zeigt.  Man  sieht,  daß  das  Tier  sich  in 
seinen  vegetativen  Funktionen  durch  den  ganzen  Prozeß  gar  nicht 
stören  ließ.  Es  hat  einen  kleinen  Algenfaden  umflossen  und  aus- 
gesaugt und  schickt  nach  den  verschiedensten  Richtungen  seine 
Pseudopodien  aus.  An  der  Oberfläche  finden  sich  zahlreiche  Kleb- 
körner, im  Innern  eine  Menge  Bacteroiden.  Der  Kern  ist  durch 
den  Algenfaden  etwas  deformiert  und  in  seiner  Nähe  liegt  ein  stern- 
förmiger Haufen  Nncleolarsubstanz  (mm).  In  der  Nähe  dieses  liegt 
nun  der  Rest  der  elliptischen  Sporetienmasse,  der  immer  noch  in 
lebhafter  Bildung  von  Gametenkernen  begriffen  ist.  An  dieser 
Stelle  finden  wir  nun  alle  Stadien  der  Gametenbildung.  die  nicht 
gleichzeitig  entstehen,  sondern  sukzessive.  In  Fig.  54  a ist  dieser 
Haufen  stärker  vergrößert  dargestellt  und  da  können  wir  den  ganzen 
Prozeß  erkennen.  Zunächst  vereinigen  sich  kleine  Chromatin- 
körnchen zu  größeren  Kügelchen.  Diese  lockern  central  ihre  Sub- 
stanz auf,  so  daß  sie  im  optischen  Schnitt  als  chromatische  Ringe 
erscheinen.  In  deren  Innerm  erscheinen  dann  feine  Körner  und 
damit  ist  ein  Gametenkern  gebildet  Die  jungen  Kerne  gelangen 
nun  an  die  Peripherie  des  Haufens  und  hier  umgeben  sie  sich  als- 
bald mit  einem  hellen  Hof.  In  diesem  Zustand  geraten  sie  in  das 
Plasma  des  Macrogametoeyten,  in  dem  sie,  wohl  durch  die  Strömung, 
verteilt  werden.  Dabei  wächst  der  helle  Hof  zu  einem  kleinen 
Protoplasmaleib  an  und  somit  erhalten  wir  den  in  Fig.  54  wieder- 
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gegebenen  Zustand  eines  Tieres,  in  dessen  Plasma  bereits  zahlreiche 
junge  Gameten  zerstreut  liegen  lg),  während  noch  weiterhin  neue 
von  einem  einheitlichen  Sporetienhaufen  ausgebildet  werden.  Ist 
der  Prozeß  zu  Ende  geführt,  so  haben  wir  eine  Mastigamöbe  vor 
uns.  deren  Plasmaleib  dicht  mit  kleinen  Zellen  angefüllt  ist,  wie  es 
z.  B.  die  später  noch  zu  besprechenden  Fig.  61  und  64  zeigen. 

Dem  Leser  wird  sich  wohl  bei  dieser  Schilderung  zunächst  der 
gleiche  Gedanke  aufdrängen,  den  ich  auch  hatte,  daß  es  sich  hier 
vielleicht  um  Parasiten  handeln  könne.  Mir  war  der  Gedanke  be- 
sondere naheliegend,  da  ich  ja  genau  die  Präparate  unseres  leider 
so  früh  verstorbenen  Hass  Prandtl  kannte,  dem  es  gelungen  ist, 
den  Entwicklungskreis  einer  Allogromia  zu  eruieren,  deren  geschlecht- 
liche Prozesse  im  Innern  der  Amoeba  proteus  oder  anderer  Protozoen 
vor  sich  gehen  (Pbandtl  1907).  Es  hatte  sich  dabei  gezeigt,  daß 
Amöben  in  geradezu  unglaublicher  Weise  infiziert  sein  können,  ohne 
daß  ihre  vegetativen  Funktionen  darunter  litten.  Mein  Verdacht 
ward  erst  definitiv  entkräftet,  als  ich  das  Ausschlüpfen  der  Gameten 
beobachtet  hatte  und  aus  ihnen  wieder  die  Matfigella  züchten  konnte. 

Der  zweite  Modus  der  Entstehung  der  Macrogameten  schließt 
sich  mehr  an  die  eingangs  generell  gegebene  Schilderung  der  Spo- 
retienbildung  an.  Weder  die  Xucleolarsubstanz  noch  auch  dem- 
entsprechend die  Sporetien  werden  zu  einer  Kugel  vereinigt.  Die 
erstere  verteilt  sich  in  Strängen  im  Plasma  und  die  Sporetien  folgen 
dem  mehr  oder  weniger.  Es  kommen  dann  Bilder,  wie  Fig.  57,  zu- 
stande. Nun  beginnt  an  irgend  einer  Seite  dieser  Masse  die  Um- 
bildung der  Chromatinpartikel  zu  Gametenkernen  in  genau  der 
gleichen  Weise,  wie  es  oben  geschildert  wurde.  Fig.  58  zeigt  den 
Prozeß  im  Gange,  Fig.  59  nahe  seiner  Vollendung.  Die  Bildung 
der  Gameten  und  ihre  Verteilung  im  Plasma  bietet  weiter  nichts 
Neues. 

Der  dritte  Modus  unterscheidet  sich  von  den  anderen  dadurch, 
daß  die  frisch  gebildeten  Sporetien  sogleich  im  Plasma  überall  ver- 
teilt werden.  Dementsprechend  verläuft  auch  die  Bildung  der 
Gametenkerne  etwas  anders.  In  F’ig.  62  ist  ein  solcher  Fall  ab- 
gebildet. Die  Sporetien  sind  noch  in  einer  Art  Centrum  (sp)  ver- 
einigt, von  dem  aber  Körnchen  reihen  und  isolierte  Körnchen  sich 
überall  hinaus  ins  Plasma  verteilen.  An  einigen  Stellen  im  Plasma 
hat  bereits  die  Gametenbildung  begonnen.  Sie  ist  in  Fig.  62  A bei 
stärkerer  Vergrößerung  dargestellt.  Man  sieht  zunächst  die  Spo- 
retien gruppenweise  (a)  oder  auch  einzeln  in  den  Maschen  des 
protoplasmatischen  Wabenwerkes  gelagert.  Dann  findet  man  Gruppen 
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von  dicht  gedrängten  Körnchen  (b),  die  sich  dann  noch  enger  mit- 
einander vereinigen  und  zwar  oft  zu  zwei  nebeneinanderliegenden 
Kernanlagen  (c).  Um  diese  Häufchen  sondert  sich  dann,  noch  ehe 
sie  sich  zu  einem  einheitlichen  Kern  konsolidiert  haben,  wieder  der 
helle  Hof  ( d)  und  dann  erst  beginnen  die  Körnchen  miteinander  zu 
verschmelzen  (e)  und  bilden  in  derselben  Weise  wie  sonst  den 
Gametenkern.  Es  wurden  aber  auch  in  den  Präparaten  Fälle  be- 
obachtet, in  denen  die  Verteilung  der  Sporetien  im  Plasma  des 
Macrogametoc.yten  von  Anfang  an  eine  ganz  diffuse  war.  Ein 
solcher  Fall  ist  in  Fig.  60  abgebildet.  Im  Plasma  diffus  zerstreut 
findet  man  kleinere  und  größere  Gruppen  von  Sporetien,  sowie  in 
Bildung  begriffene  oder  fertige  Gameten.  Bei  stärkerer  Vergrößerung 
ist  ihre  der  eben  geschilderten  ähnliche  Bildung  in  verschiedenen 
Stadien  in  Fig.  60  A zu  sehen.  Nur  in  diesem  Fall  war  es  zu  be- 
obachten. daß  in  Gameten,  deren  Protoplasmaleib  fertig  gebildet  war. 
der  Kern  noch  ein  Sporetienhäufchen  darstellte.  Zum  Schluß  dieser 
Schilderung  sei  mehr  als  Kuriosum  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
die  hier  beschriebene  Gametenbildung  im  Innern  des  Muttertieres 
einen  Prozeß  darstellt,  der  in  seinen  einzelnen  Phasen  in  merk- 
würdigster Weise  mit  den  Anschauungen  übereinstimmt,  die  die 
Begründer  der  Zellenlehre  von  der  Entwicklung  der  Zellen  über- 
haupt hatten. 

Wie  der  Protoplasmaleib  der  Gameten  zustande  kommt,  ist  mir 
nicht  recht  klar  geworden.  Daß  sich,  wie  es  sonst  geschehen  mag, 
ein  Stück  Plasma  des  Gametocyten  um  den  Gametenkern  sondert, 
ist  hier  nicht  der  Fall.  Denn  stets  fand  ich  zuerst  den  hellen  Hof, 
der  an  die  berühmte  Niederschlagsmembran  erinnert.  Wenn  dann 
die  Gameten  heranwachsen,  zeigen  sie  ein  deutlich  wabig  struk- 
turiertes Protoplasma.  Vermittelnde  Bilder,  die  dies  erklären  könnten, 
habe  ich  nicht  gesehen. 

Die  Gameten  erfüllen  nun  dichtgedrängt  das  Protoplasma.  Sie 
zeigen  meist  eine  länglich  elliptische  Form,  sind  aber  auch  oft 
kugelig  und  im  Leben  schon  bei  schwachen  Vergrößerungen  er- 
kennbar. Auch  der  Kern  ist  im  lebenden  Tier  gut  sichtbar;  bis- 
weilen allerdings  fiel  mir  auf,  daß  in  den  Gameten  keine  Spur  da- 
von zu  sehen  war.  Die  Erklärung  dafür  gaben  mir  Präparate,  wie 
das  in  Fig.  61  abgebildete.  Hier  sind  in  zahlreichen  Gameten 
Mitosen  in  verschiedenen  Stadien  zu  sehen  und  es  zeigte  sich,  daß 
es  sich  dabei  um  Reduktionsteilungen  handelte.  In  Fig.  63  sind 
einzelne  solche  Gameten  stärker  vergrößert  dargestellt.  Ein  erstes 
Stadium  zeigt  a mit  einer  kleinen  Spindel,  in  deren  Äquator  zalil- 
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reiche  winzig  kleine  und  deshalb  weder  zählbare  noch  in  ihrer  Form 
bestimmbare  Chromosomen  liegen  ; b zeigt  die  Spindel  sehr  lang  ge- 
streckt und  eine  Art  von  Polkegeln  von  einer  helleren  inneren  Zone 
abgesetzt.  Näheres  Detail  ist  wegen  der  Kleinheit  des  Ganzen  nicht 
zu  ermitteln.  In  e ist  ein  Stadium  mit  Tochterplatten  dargestellt 
uud  d zeigt  einen  Gameten  nach  vollendeter  Teilung.  Am  einen  Pol 
liegt  der  Kern,  am  anderen  eine  unregelmäßige  chromatische  Masse, 
der  Reduktionskörper.  Es  wäre  natürlich  sehr  interessant  gewesen, 
festzustellen,  ob  eine  oder  zwei  Reduktionsteilungen  vorliegen.  Dar- 
über konnte  ich  aber  keinerlei  Sicherheit  erhalten,  da  die  Reduktions- 
körper keinen  Anhaltepunkt  gaben  und  aus  den  Mitosen  sich  eben- 
falls nichts  schließen  ließ. 

Nunmehr  ist  das  ganze  Tier  dicht  erfüllt  mit  reifen  Macro- 
gameten  und  bietet  entweder  den  Anblick,  wie  er  in  Fig.  (54  bei 
starker  Vergrößerung  dargestellt  ist.  Es  sind  nur  die  in  einer 
Ebene  liegenden  Gameten  eingezeichnet,  in  Wirklichkeit  sind  es  viel 
mehr.  Ich  schätze  ihre  Zahl  auf  200 — 300.  In  den  meisten  erkennt 
man  noch  den  Reduktionskörper.  In  dem  abgebildeten  Tier  fand 
sich  außerdem  noch  eine  große  dem  Kern  anliegende  Masse  Nucleolar- 
substanz.  Es  ist  dies  der  einzige  Fall,  in  dem  ich  noch  Nucleolar- 
substanz  in  größeren  Mengen  nach  der  Gametenbildung  fand.  Über 
die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  vermag  ich  mir  keine  Vorstellung 
zu  machen.  Bacteroiden  sind  immer  noch  in  großer  Menge  vor- 
handen und  im  übrigen  kriecht  der  Macrogametocyt  umher  und  zeigt 
immer  noch  keinerlei  Veränderungen  seiner  vegetativen  Funktionen. 
Auch  der  Kern  ist  noch  vollständig  intakt,  die  einzige  Veränderung, 
die  er  zeigt,  ist,  daß  die  chromatischen  Körnchen  der  äußeren  hellen 
Zone  nicht  mehr  vorhanden  sind  und  die  innere  Körnerkugel  sich 
nicht  mehr  so  stark  wie  vorher  färbt  Im  Leben  sind  solche  Tiere, 
besonders  wenn  sie  viel  Nahrung  enthalten,  die  die  Gameten  ver- 
deckt, nicht  von  gewöhnlichen  zu  unterscheiden.  Erst  jetzt  beginnt 
der  Macrogametocyt  sich  zu  encystieren.  Den  Detailvorgang  der 
Encystierung  will  ich  erst  bei  den  Microgametocyten  schildern,  wo 
ich  ihn  besser  verfolgen  konnte.  Es  sei  nur  bemerkt,  daß  bei  der 
Bildung  der  sehr  zarten  uud  durchsichtigen,  aber  resistenten  Cysten- 
hülle die  Klebkörner  eine  Rolle  spielen.  Dementsprechend  zeigt  das 
gerade  im  Moment  der  Encystierung  abgetötete  Tier  (Fig.  65 1 die 
ganze  Oberfläche  mit  Klebkörnern  dicht  bedeckt  und  charakteristischer- 
weise  war  auch  der  Körnchenbesatz  um  den  Kern  vorhanden. 

Die  weiteren  Vorgänge  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Gameten 
lassen  sich  begreiflicherweise  nur  nach  dem  Leben  schildern.  Fig.  6 
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zeigt  eine  soleiie  Macrogametocyste  nacli  dem  Leben  gezeichnet. 
Sie  ist  umgeben  von  einer  bei  sehr  starker  Vergrößerung  doppelt 
konturierten  Membran.  Das  Plasma  ist  von  zahlreichen  großen 
Vacuolen  durchsetzt,  in  denen  bisweilen  noch  Reste  ganz  oder  halb- 
verdanter  Nahrung  liegen.  Zahlreiche  Bacteroiden  fallen  durch  ihre 
starke  Lichtbrechung  auf.  ebenso  kleine  Körnchen,  die  eine  Mole- 
kularbewegung zeigen.  Der  Kern  enthält  einen  größeren  und  einige 
kleinere  Binnenkörper  und  zeigt  dasselbe  schöne  achromatische 
Wabenwerk,  wie  es  vor  der  Teilung  auftrat.  Er  ist  umgeben  von 
dem  Kranz  der  uns  wohlbekannten  Körnchen.  Die  zwischen  den 
Vacuolen  liegenden  Protoplasmazüge  sind  dicht  erfüllt  mit  den 
Gameten,  die  genau  Kugelgestalt  haben  und  in  ihrer  Größe  etwas 
differieren.  Um  das  Bild  nicht  zu  verwirren,  sind  nicht  so  viele 
dargestellt  als  wirklich  vorhanden  waren.  Bei  stärkster  Vergröße- 
rung zeigen  sie  feine  Körnchen  im  Protoplasma,  und  hier  und  da 
auch  den  Kern.  In  diesem  Zustande  konnte  ich  die  Cysten  bis  zu 
24  Stunden  beobachten.  Dann  sieht  man  mit  einemmal  einige  der 
Vacuolen  im  Plasma  zusammentließen,  so  daß  es  noch  gröber  vacu- 
olisiert  wird  wie  bisher,  und  jetzt  fangen  auch  die  Gameten  an 
sich  zu  bewegen.  Bald  hier,  bald  da  sieht  man  einen  von  ihnen 
ruckweise  eine  kurze  zuckende  Bewegung  ausführen,  dann  liegt  er 
wieder  eine  Zeitlang  still.  Dieser  Zustand  dauert  etwa  1 Stunde 
an,  dann  hebt  sich  plötzlich  der  Inhalt  der  Cyste  von  deren  Membran 
ab.  die  so  deutlich  wird,  und  bringt  so  ein  Bild  zustande,  das  au 
ein  befruchtetes  Seeigelei  mit  wTeit  abgehobener  Dotterhaut  erinnert. 
Der  Prinzipalkera  war  bisher  ganz  unverändert;  jetzt  platzt  plötz- 
lich das  Caryosom,  d.  h.  man  sieht  es  unter  dem  Mikroskop  mit 
einem  Schlage  verschwinden,  auch  die  übrigen  Kernstrukturen  werden 
undeutlich,  und  schließlich  ist  der  ehemalige  Kern  nur  noch  an  der 
Membran  mit  ihrem  Körnchenbesatz  zu  erkennen.  Dies  Stadium  ist 
in  Fig.  7 dargestellt;  man  sieht  vor  allem  die  jetzt  dichtgedrängten 
Gameten,  die  lebhaft  hin  und  her  zucken.  Nach  einer  halben  Stunde 
gelingt  es  ihnen  endlich,  sich  aus  dem  Rest  des  Mutterkörpers  zu 
befreien  und  in  den  durch  das  Platzen  der  Plasmavacuolen  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  Raum  unter  der  Cystenraembran  zu  gelangen. 
Erst  jetzt  erkennt  man,  daß  jeder  Gainet  eine  lange  Geißel  besitzt, 
mit  der  er  lebhaft  umherschwimmt,  bis  plötzlich  von  dem  wilden 
Trubel  in  ihrem  Innern  die  Cystenhaut  platzt  und  die  Gameten  aus- 
treten (Fig.  8). 
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B.  Die  Entwicklung  der  Microgametocyten. 

Bei  der  Entwicklung  der  Microgametocyten  können  wir  uns 
wesentlich  kürzer  fassen,  da  zahlreiche  Details  genau  sich  vollziehen 
wie  bei  den  Macrogametocyten.  Für  die  Beobachtung  im  Leben 
sind  die  Microgametocyten  aber  noch  günstiger,  weil  sie  sofort  mit 
Beginn  der  Entwicklungsprozesse  in  ein  Ruhestadium  eintreten. 
Hier  läßt  sich  der  Prozeß  der  Encystiernng,  der  etwa  in  einer  Stunde 
abläuft,  auch  sehr  schön  verfolgen.  Ein  Tier,  das  im  Begriff  steht 
dies  zu  tun.  ist  sogleich  daran  zu  erkennen,  daß  es  keine  finger- 
förmigen Psendopodien  zeigt.  Man  sieht  vielmehr  aus  dem  abge- 
rundeten Körper  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite  hin  breite 
Ectoplasmasäume  vorfließen.  Den  Eindruck,  den  man  dabei  erhält, 
möchte  man  so  ausdrücken,  daß  das  Tier  unschlüssig  erscheint,  nach 
welcher  Seite  es  sich  wenden  soll.  Die  Ectoplasmamassen  zeigen 
aber  auch  eine  Besonderheit  gegen  sonst,  sie  sind  nämlich  auf  das 
deutlichste  feinwabig  gebaut.  Da  man,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
für  gewöhnlich  diese  Struktur  des  Ectoplasmas  nur  im  gefärbten 
Präparat  sehen  kann,  so  muß  man  wohl  annehmen,  daß  in  diesem 
Moment  eine  chemische  Veränderung  des  Protoplasmas  statthat, 
die  die  Lichtbrechung  von  Wabenwand  und  -inhalt  so  verändert, 
daß  sie  nunmehr  durch  ihre  Differenz  sichtbar  werden,  während  sie 
vorher  wohl  vorhanden,  aber  durch  gleichmäßiges  Lichtbrechungs- 
vermögen nicht  nachweisbar  waren.  Nachdem  dieser  Prozeß  der 
Ectoplasmavorwölbungen  eine  Zeitlang  vor  sich  gegangen  ist,  tritt 
schließlich  Ruhe  ein,  indem  jetzt  eine  Kugel  vorliegt,  in  der  ein 
centrales  dichtgekörntes  Entoplasma  mit  dem  Kern  von  einem 
hyalinen  Ectoplasmasaum  mit  feinwabiger  Struktur  umgeben  ist. 
Die  rechte  Hälfte  der  Fig.  10  zeigt  dieses  Stadium  nach  dem  Leben. 
Die  Wabenstruktur  des  Ectoplasmas  ist  aber  für  die  gewählte  Ver- 
größerung zu  groß  eingetragen,  um  nicht  der  Abbildung  einen  un- 
nötigen Umfang  zu  geben.  Während  dieses  ganzen  Prozesses  hatten 
sich  an  der  Oberfläche  der  Kugel  die  Klebkörner  dicht  angesammelt, 
wie  die  linke  Hälfte  der  Fig.  11  darstellt.  Und  diese  sieht  man 
nun  mit  einemmal  verschwinden  und  statt  dessen  eine  doppelt  kun- 
turierte,  ein  wenig  gelblich  schimmernde  Cystenmembran  auftreten. 
Stellt  man  im  Moment  ihrer  Bildung  auf  die  Oberfläche  ein,  so  er- 
hält man  das  in  Fig.  11  wiedergegebene  Bild:  die  Oberfläche  ist 
bedeckt  mit  zarten  langen  Fäden  (die  nicht  etwa  durch  Falten 
vorgetäuscht  werden),  von  denen  oft  mehrere  parallel  laufen.  Ich 
glaube  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  sie  von  den  schlierenartig  aus- 
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gezogenen  Klebkörneni  ableite,  die  auf  diese  Weise  die  Oysten- 
merabran  bilden. 

Die  fertigen  Cysten  sind  in  ihrer  Größe  außerordentlich  ver- 
schieden. Sie  schwankt  im  Durchmesser  zwischen  55  und  SO  u.  Dies 
hängt  wohl  im  wesentlichen  davon  ab,  wieviel  Xahrnngsreste  und 
dementsprechend  große  flüssigkeitsgefüllte  Vacuolen  noch  im  Plasma 
vorhanden  sind.  Der  Unterschied  zwischen  Ecto-  und  Entoplasma 
hat  sich  mit  Abschluß  des  Vorganges  wieder  völlig  ausgeglichen. 
Im  Innern  der  vollständig  durchsichtigen  Cyste  liegt  der  große 
Kent  von  bekannter  Struktur,  außerdem  zahlreiche  Bacteroiden  und 
lichtbrechende  tanzende  Körnchen.  Erst  jetzt  beginnt  die  Sporetien- 
bildung  aus  dem  Kem,  die  in  gleicher  Weise  stattfindet  wie  bei  den 
Macrogametocyten,  so  daß  wir  uns  kurz  fassen  können.  Auch  hier 
beginnt  der  Prozeß  mit  der  Bildung  von  Xucleolarsubstanz,  die  sich 
im  Plasma  verteilen  kann,  wie  Fig.  66  zeigt.  Um  jede  Masse  dieser 
Substanz  liegen  die  Bacteroiden  in  großer  Zahl.  Im  Kern  dieser 
Figur  erkennt  man  auch  bereits  die  peripheren  Chromatinkörnchen, 
die  die  Sporetienbildung  einleiten.  Diese  häufen  sich  wieder  an  der 
Kernoberfläche  an.  wie  es  oben  geschildert  wurde,  und  zwar  lassen 
sich  ebenfalls  verschiedene  Typen  beobachten.  Einmal  kann  sich 
genau  wie  bei  den  Macrogametocyten  eine  kompakte  einheitliche 
Sporetienmasse  dem  Kern  ansclnniegen,  wie  es  in  Fig.  67  dargestellt 
ist.  In  diesem  Fall  geht  die  Entwicklung  zunächst  wie  bei  den 
Macrogametocyten  so  weiter,  daß  sich  die  Masse  vom  Kern  loslöst 
und  als  einheitlicher  Haufen  neben  diesem  liegt.  Die  Bildung  des 
Gameten  erfolgt  aber  erst,  wenn  die  Sporetien  sich,  was  innerhalb 
weniger  Stunden  geschieht,  diffus  im  ganzen  Plasma  verteilt  haben, 
wie  sehr  schön  im  Leben  zu  beobachten  ist.  Tn  einem  anderen  Fall 
sammeln  sich  die  Sporetien  rings  um  den  Kern  an  (Fig.  68)  und 
verteilen  sich  erst  von  hier  aus.  Diese  Verteilung  kann  dabei  so 
vor  sich  gehen,  daß  sie  reihenweise  unter  der  Oberfläche  der  Cyste 
vorrücken,  wie  es  in  Fig.  70  dargestellt  ist.  Oder  aber  die  Sporetien 
häufen  sich  an  einer  Seite  des  Kernes  an,  um  von  hier  strahlig 
innerhalb  der  Plasmastränge  an  die  Peripherie  zu  wandern  (Fig.  69). 
Ein  solches  Stadium  wurde  auch  für  die  Abbildung  nach  dem  Leben 
Fig.  4 gewählt,  eine  nähere  Erklärung  ist  wohl  nicht  nötig.  Das 
Vorrücken  ins  Plasma  auf  verästelten  Straßen  zeigt  Fig.  71. 

Die  Ausbildung  der  Gameten,  deren  Detail  wie  gesagt  genau 
wie  bei  den  Macrogameten  verläuft  und  deshalb  nicht  nochmals  be- 
sonders geschildert  werden  soll,  erfolgt  also  meist  diffus  im  Plasma. 
Es  kommt  aber  auch  vor,  daß  im  Plasma  sich  die  Sporetien  erst 
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wieder  zu  Gruppen  ansarameln.  Es  dürfte  dies  wohl  mit  der  Xucleolar- 
substanz  Zusammenhängen,  die  ja  auch  wohl  hier  das  Chromatin 
organisiert.  Fig.  72  zeigt  ein  sehr  charakteristisches  solches  Stadium, 
in  dem  außer  den  peripheren  Sporetienhaufen  auch  noch  reiche,  den 
Kern  umgebende  Nucleolarsubstanz  vorhanden  ist.  Die  fertigen 
Gameten  füllen  nun  wieder  dichtgedrängt  die  Cyste  an,  wie  Fig.  73 
zeigt.  Ob  auch  bei  ihnen  Reifeteilungen  Vorkommen,  konnte  ich 
nicht  direkt  beobachten.  Abgesehen  aber  davon,  daß  dies  schon  an 
und  für  sich  wahrscheinlich  ist,  fand  sich  in  fertigen  Gameten,  wie 
Fig.  75  erkennen  läßt,  meist  eine  chromatische  Masse  vor,  die  dem 
Reduktionskörper  der  Macrogameten  so  sehr  gleicht,  daß  zweifellos 
auch  das  gleiche  vorliegt. 

Was  die  Entwicklung  der  Microgametocyten  weiterhin  charakteri- 
siert, ist,  daß  bei  ihnen  im  Gegensatz  zu  den  Macrogametocyten  der 
Kern  alsbald  nach  der  Sporetienbildung  degeneriert.  In  Fig.  72 
sehen  wir  ihn  bereits  in  ganz  anormalem  Zustande,  verkleinert  und 
chromatinarm.  In  Fig.  73  zeigt  er  die  typischen  Degenerations- 
erscheinungen, Zerfall  und  starke  Vacuolisierung  des  Caryosoms. 
In  der  Cyste  Fig.  74  ist  er  völlig  degeneriert,  bildet  eine  flache 
kuchenartige  Masse,  die  dicht  mit  stark  färbbaren  Stäbchen  an- 
gefüllt ist.  Eine  ähnliche  solche  Cyste  ist  nach  dem  Leben  in 
Fig.  5 dargestellt,  in  ihr  war  aber  der  Kern  überhaupt  vollständig 
verschwunden.  Diese  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Kernes 
scheint,  wenn  Awekixzew’s  (1906)  kurze  Angaben  richtig  sind,  ein 
Analogon  bei  Arcella  zu  haben.  Er  schreibt:  rBei  Arcella  schlägt 
die  Degeneration  der  primären  Kerne  (der  Stoffwechselkerne)  bei 
dem  Beginn  des  Reproduktionsprozesses  zweierlei  Wege  ein:  ent- 
weder verlieren  diese  Kerne  allmählich  ihr  Chromatin  und  existieren 
noch  zu  der  Zeit,  wo  in  dem  Protoplasma  der  betreffenden  Rhizo- 
pode  infolge  der  Konzentration  der  chromidialen  Substanz  die  neuen, 
sekundären  Geschlechtskerne  auftreten,  oder  aber  die  primären  Kerne 
werden  noch  vor  der  Differenzierung  der  sekundären  Kerne,  nachdem 
sie  etwas  Chromatin  eingebüßt  haben,  aus  dem  Protoplasma  nach 
außen  gestoßen,  wobei  nach  einem  derartigen  Ausstößen  in  dem 
Protoplasma  von  Arcella  ebenso  wie  wir  dies  auch  in  dem  ersteren 
Fall  gesehen  haben,  eine  gewisse  Anzahl  von  Geschlechtskernen 
auftritt.“  In  ersterem  Fall  werden  daun  Microgameten,  im  letzteren 
Macrogameten  gebildet.  (Das  umgekehrte  Verhältnis  bei  Arcella 
ist  nur  scheinbar,  weil  die  Macrogameten  der  Maxtigella  ja  morpho- 
logisch Microgameten  zu  vergleichen  sind.)  Die  Cyste  ist  jetzt  reif, 
um  die  Gameten  ausschlüpfen  zu  lassen.  Dies  geschieht  aber  iti 
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einfacherer  Weise  wie  bei  den  Macrogameten,  ohne  daß  sich  der 
Cysteninhalt  von  der  Membran  abhebt,  sondern  durch  einfaches 
Platzen,  wobei  die  Microgameten,  die  der  Geißel  entbehren,  aus  der 
Cyste  herausgeschleudert  werden.  Es  bleiben  dabei  aber  immer 
zahlreiche  Gameten,  die  nicht  frei  werden,  innerhalb  der  zusammen- 
fallenden  Membran  zurück,  und  ein  solches  Präparat  ist  in  Fig.  75 
dargestellt. 

C.  Die  Copulation  und  inetagame  Entwicklung. 

Die  ausgetretenen  Macrogameten  haben  einen  Durchmesser  von 
im  Durchschnitt  3,6  u,  wenn  die  Größe  auch  einigermaßen  schwankt. 
Sie  sind  absolut  kugelig  und  lassen  den  kleinen  Kern  im  Innern 
erkennen  und  ein  feinschaumiges  Protoplasma,  dem  kleine  Körnchen 
eingelagert  sind.  An  einem  Ende  entspringt  aus  einem  deutlichen 
Körnchen  eine  15 — 18  fi  lange  Geißel.  Im  Ruhezustand  wird  sie 
wie  eine  Borste  starr  ausgestreckt.  Hat  man  eine  Macrogameto- 
cyste  isoliert  und  die  Gameten  sind  ausgeschlüpft,  so  schwimmen  sie 
zuerst  durch  heftiges  Schlagen  mit  der  Geißel  lebhaft  umher,  ohne 
daß  sie  aber  sich  dabei  weit  von  der  verlassenen  Cystenhaut  ent- 
fernen. Nach  etwa  einer  halben  Stunde  liegen  aber  die  meisten 
still  und  schlagen  langsam  mit  der  nach  aufwärts  gewandten  Geißel, 
die  dabei  die  in  Fig.  12  gezeichnete  Biegung  zeigt.  Nach  einer 
weiteren  Stunde  hört  auch  diese  Bewegung  auf  und  nach  einigen 
Stunden  sind  die  Gameten  tot. 

Die  Microgameten  messen  im  Durchschnitt  2,8  n im  Durchmesser 
und  zeigen  viel  geringere  Schwankungen  in  der  Größe.  Es  sind 
ebenfalls  kugelige  Körperchen,  deren  Kern  nicht  immer  zu  sehen  ist 
(Fig.  12  a).  Sie  bleiben  da  liegen,  wo  sie  beim  Ausschleudern  aus 
der  Cyste  hingerieten,  da  ihnen  ja  die  Geißel  und  somit  die  Be- 
wegungsfähigkeit fehlt.  Ihre  Lebensdauer  ist  eine  größere  als  bei 
den  Macrogameten,  denn  sie  wurden  noch  nach  48  Stunden  intakt 
gefunden. 

Die  Copulation  der  Gameten  läßt  sich  beobachten,  wenn  man 
eine  Anzahl  verschiedenartiger  Cysten  unter  dem  Deckglas  isoliert 
hat.  Liegt  eine  Macro-  und  Microgametocyste  nahe  genug  bei- 
einander, so  schwimmen  die  Macrogameten  auf  die  Microgameten 
zu  und  verschmelzen  mit  ihnen.  In  Fig.  12  c ist  der  Beginn  dieses 
Prozesses  gezeichnet,  in  d ist  er  weiter  gediehen  und  die  Zygote 
hat  eine  nierenförmige  Gestalt  angenommen.  Die  Geißel  des  Macro- 
gameten bleibt  dabei  erhalten  und  wird  zur  Geißel  der  neuen 
Generation.  Natürlich  wird  wohl  eiue  Kernverschmelzung  der  beiden 
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Gameten  stattfinden.  Im  Leben  konnte  ich  sie  aber  nicht  sehen 
und  Präparate  dieser  Stadien  waren  nicht  zu  erhalten.  Die  junge 
Zygote  erscheint  nun  als  ein  kleiner  Flagellat  und  behält  bis  auf 
weiteres  diesen  Zustand  auch  bei.  Im  gefärbten  Zustand  zeigt  sie 
nicht  mehr  als  auch  im  Leben  wie  Fig.  80  beweist. 

Der  kleine  Flagellat  wächst  nun  heran  und  zwar  ziemlich 
schnell.  Schon  nach  18  Stunden  hat  er  den  3 fachen  Durchmesser 
erreicht,  wie  Fig.  13  zeigt.  Sein  Protoplasma  erscheint  lockerer 
wie  bisher,  enthält  meist  an  einem  Pol  gelagert  zahlreiche  licht- 
brechende Körnchen  und  im  Centrum  den  Kern,  der  stärker  an- 
gewachsen ist,  als  seinem  ursprünglichen  Größenverhältnis  zum 
Plasma  entspricht.  Von  einem  stark  lichtbrecheuden  Körnchen 
entspringt  die  Geißel  und  nicht  weit  von  ihrer  Basis  liegt  eine 
kleine  contractile  Vacuole,  die  in  regelmäßigen  Abständen  von  14 
Sekunden  pulsiert.  Der  Flagellat,  den  man  seinem  Ban  nach  zu 
den  Monadinen  stellen  würde,  liegt  meist  ganz  ruhig  und  führt  da- 
bei mit  der  Geißel  regelmäßige,  wellige  Schlagbewegungen  aus.  In 
diesem  Zustand  wächst  er  weiter  heran,  indem  er  sich  von  herbei- 
gestrudelten Bactérien  nährt  und  erreicht  bereits  48  Stunden  nach 
der  Copulation  die  in  Fig.  14  gezeichnete  Größe  von  14  ft  Durch- 
messer. Der  Kern  ist  unverhältnismäßig  stark  angewachsen,  Geißel, 
Unbeweglichkeit  und  contractile  Vacuole  unverändert.  Und  jetzt 
beginnt  der  Flagellat  sich  lebhaft  durch  eine  typische  Flagellaten- 
teilung zu  vermehren.  Fig.  15  zeigt  einen  solchen  Teilungszustand, 
der  sich  durch  die  geradlinig  scharf  einschneidende  Teilungsfurche 
charakterisiert.  Die  frisch  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  In- 
dividuen sind  lang  eiförmig  und  schwimmen  sehr  lebhaft  mit  der 
Geißel  nach  vorne  umher  (Fig.  16).  Bald  kugeln  sie  sich  aber  wieder 
ab,  schwimmen  noch  eine  Zeitlang  herum,  bleiben  dann  liegen  und 
wachsen  wieder  auf  die  alte  Größe  heran.  Auf  diese  Weise  erhielt 
ich  sowohl  unter  dem  Deckglas,  wo  ein  reicher  Bacterienrasen  gute 
Nahrung  bot.  als  auch  in  Uhrschälchenkulturen,  die  viele  reife 
Cysten  enthalten  hatten,  in  wenigen  Tagen  zahllose  Flagellaten.  Im 
Uhrglas  sammelten  sie  sich  meist  am  Rand  an.  Wir  haben  also  in 
der  metagametischen  Entwicklung  der  Mastigella  einen  monasartigen 
Flagellatenzustand,  der  längere  Zeit  anhalten  kann.  Es  ist  dies 
kein  isoliertes  Vorkommnis  bei  den  Rhizopoden  ; erst  kürzlich  wurde 
von  Prandti,  (1907i  für  AHogromia  ein  der  Ausbreitung  der  Art 
dienendes  Flagellatenstadium  beschrieben. 

Nach  einigen  'fugen  derartiger  Vermehrung  hörten  aber  die 
Teilungen  auf  und  es  war  auffallend,  daß  alle  Tiere  eine  starke 
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Tendenz  zur  Form  Veränderung  zeigten.  Anfänglich  waren  es  nur 
stumpfe  Höcker,  die  gebildet  wurden,  wie  es  ja  auch  bei  echten 
Flagellaten  beobachtet  wird  (Fig.  17).  Bald  konnte  man  aber  sehen, 
daß  die  Flagellaten  große  Bactérien  in  derselben  Weise  umflossen 
und  verzehrten,  wie  es  die  erwachsene  Mastigelia  tut,  was  Fig.  18 
schön  zeigt.  Und  schließlich  traten  gelegentlich  an  der  Oberfläche 
feine  spitze  Pseudopodien  auf,  wie  Fig.  19  zeigt.  Oder  aber  es 
wurde  ein  breites  hyalines  Pseudopodium  vorgestreckt,  wie  in  Fig.  20 
zu  sehen  ist.  Kurzum,  der  Flagellat  ging  in  den  Zustand  der 
Mastigamöbe  über.  Die  typische  Wanderform  mit  einem  großen 
hyalinen  Pseudopodium,  auf  dessen  Spitze  die  Geißel  sitzt  und  das 
auch  seitliche  Pseudopodien  treibt,  wurde  beobachtet  (Fig.  21)  und 
endlich  stellten  sich  auch  die  Klebkörner  ein,  wie  Fig.  22  zeigt,  ln 
diesem  Stadium  ließ  sich  auch  bereits  die  typische  Kernstruktur  der 
Mastigella  erkennen.  Gefärbt  ist  ein  der  Figur  21  entsprechendes 
Tier  in  Fig.  81  abgebildet.  Bis  zu  diesem  Moment  ließ  sich  die 
Entwicklung  Schritt  für  Schritt  unter  dem  Deckglas  verfolgen. 
Weiter  ging  sie  aber  hier  nicht  und  zwar  glaube  ich,  daß  die  Ur- 
sache der  eintretende  Nahrungsmangel  war,  da  von  jetzt  ab  keine 
Bactérien  mehr  aufgenommen  werden,  sondern  Algenfäden  und 
Diatomeen  in  der  für  das  erwachsene  Tier  geschilderten  Weise.  In 
den  Uhrschälchenkulturen  wuchsen  sie  dagegen  weiter;  Zeitangaben 
über  das  Alter  sind  hier  natürlich  nicht  möglich.  Im  allgemeinen 
boten  die  jungen  Tiere  keine  wesentlichen  Besonderheiten  dar.  Im 
Anfang  fand  ich  die  Bewegung  häufig  strömend,  etwa  in  der  Art 
der  Amoeba  proteus  (Fig.  23,  24).  Das  in  Fig.  23  abgebildete  Tier 
ließ  schon  die  Körnchenzone  um  den  Kern  erkennen,  während  das 
in  Fig.  24  sich  durch  den  Besitz  zahlreicher  Stärkekörner  im  Ento- 
plasma  auszeichnete.  Von  dem  weiteren  Wachstum  ist  nur  noch  zu 
bemerken,  daß  gelegentlich  an  jungen  Tieren  eine  Pseudopodien- 
bildung auftrat,  wie  sie  an  Erwachsenen  nie  beobachtet  werden 
konnte.  Fig.  25  zeigt  eine  solche  Form  — immer  noch  bei  der 
gleichen  Vergrößerung  wie  die  vorhergehenden  Stadien  — mit  ihren 
außerordentlich  langen  und  spitzen  Pseudopodien.  Bei  diesem  Exemplar 
war  das  Entoplasma  dicht  gefüllt  mit  teilweise  grünen  Körnchen. 
Die  weitere  Entwicklung  bis  zum  ausgewachsenen  Zustand  bietet 
nichts  Besonderes  dar;  das  einzige  Bemerkenswerte  ist  vielleicht,  daß 
jüngere  Tiere  in  noch  viel  höherem  Maße  durchsichtig  sind  als  er- 
wachsene, so  daß  sie  manchmal  nur  bei  völliger  Abblendung  sicht- 
bar sind. 

Zum  Schluß  dieses  Abschnitts  sei  noch  einmal  kurz  der  Zeugungs- 
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kreis  der  Mastigella  vitrea  an  Hand  der  schematisierten  Skizze  Fig.  R 
rekapituliert.  1,  2,  3 zeigen  die  drei  typischen  Erscheinungsformen 
der  Mastigella  in  Ruhe,  Fressen  und  Wanderung.  Die  vegetative 
Vermehrung  geschieht  durch  eine  mitotische  Zweiteilung  (3  a)  mit 
langanhaltender  Doppelkernigkeit  (3  b).  Die  geschlechtliche  Fort- 


Fig.  R. 


Pflanzung  wird  eingeleitet  durch  die  Sonderung  in  Macro-  und  Micro- 
gametocyten,  indem  erstere  weiterhin  im  amöboiden  Zustand  ver- 
harren und  äußerlich  in  Bewegung,  Nahrungsaufnahme  usw.  sich  in 
nichts  von  gewöhnlichen  Tieren  unterscheiden.  Im  Innern  geht  aber 
inzwischen  die  Gametenbildung  vor  sich.  Im  Kern  gehen  Ver- 
änderungen vor,  die  mit  der  Ausstoßung  chromatischer  Massen  ins 
Protoplasma  enden  (4  b).  Dieser  Sporetienhaufen  kann  als  einheit- 
liche Masse  beisammen  bleiben  und  dann  wie  ein  2.  Kern  aussehen  (5 b) 
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oder  sich  nach  verschiedenen  Typen  im  Plasma  verteilen.  Die  ein- 
zelnen Sporetien  wandeln  sich  dann,  je  nach  ihrer  vorherigen  Ver- 
teilung etwas  verschieden,  in  kleine  Gametenkerne  um,  von  denen 
sich  ein  jeder  mit  etwas  Protoplasma  umgibt  (6b).  Schließlich  ist 
der  ganze  Macrogametocyt  vollständig  mit  Gameten  erfüllt.  Haben 
sie  eine  gewisse  Grüße  erreicht,  so  bildet  ihr  Kern  eine  Richtungs- 
spindel und  es  wird  ein  (vielleicht  auch  zwei)  Reduktionskörper  aus- 
gestoßen. Jetzt  kugelt  sich  das  Tier  ab  und  bildet  eine  Cyste  (8  b). 
Nach  einiger  Zeit  geht  der  alte  Prinzipalkern  zugrunde,  die  Gameten 
beginnen  sich  zu  bewegen,  der  Inhalt  der  Cyste  zieht  sich  von  der 
Membran  zurück,  diese  platzt  und  die  Macrogameten  werden  frei  (9  b). 

Der  Microgametocyt  encystiert  sich  vor  der  Gametenbildung  und 
bildet  dann  in  gleicher  Weise  aus  dem  Kern  die  Sporetien  (4  a). 
Diese  wandern  meist  zur  Peripherie  und  können  hier  zahlreiche 
Gruppen  bilden  (5  a).  Aus  ihnen  bilden  sich  die  Gametenkerne  und 
Gameten  in  gleicher  Weise  wie  beim  Macrogametocyt  aus  (6  a). 
Der  Prinzipalkern  degeneriert  hier  schon  im  Beginn  des  Prozesses. 
Schließlich  ist  die  Cyste  wieder  ganz  mit  Microgameten  gefüllt  (7  a) 
und  platzt  dann,  wodurch  die  kleineren,  geißellosen  Microgameten 
frei  werden  (9  a),  dazwischen  liegt  wahrscheinlich  auch  eine  Re- 
duktionsteilung (8  a).  Die  Gameten  verschiedener  Cysten  copulieren 
miteinander  (10,  11),  wobei  die  Geißel  des  Macrogameten  erhalten 
bleibt  und  die  Geißel  der  neuen  Mastigamöbengeneration  bildet.  Die 
Zygote  nimmt  aber  zunächst  monadenartige  Flagellatengestalt  an 
und  vermehrt  sich  eine  Zeitlang  durch  Längsteilung  (12,  12  a,  b). 
Nur  die  gerade  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  Individuen 
schwimmen  umher,  die  anderen  liegen  am  Boden  und  schlagen  kurz 
mit  ihrer  Geißel.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  dann  wieder  die  amöboide 
Bewegung  und  das  Tier  wächst  zur  Mastigamöbe  heran  (13,  14). 

2.  Mastiff i na  setosa. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Mastigina  ähnelt  in  vielen 
Punkten  der  der  Mastigella,  zeigt  aber  doch  einige  Verschiedenheiten, 
die  besonders  für  unsere  theoretischen  Auffassungen  von  Bedeutung 
sind.  Leider  vermag  ich  sie  nicht  mit  der  Vollständigkeit  zu 
schildern  wie  für  MasiigeUa,  da  die  Mastigina  doch  im  Verhältnis 
zur  monatelang  nach  tausenden  vorhandenen  MasiigeUa  ziemlich 
selten  war.  Immerhin  genügen  die  Daten,  die  ich  besitze,  um  ein 
einigermaßen  vollständiges  Bild  zu  geben.  Wie  dort,  so  wurden 
auch  hier  alle  vorliegenden  Stadien  oft  oder  doch  mehrmals  be- 
obachtet. 
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A.  Die  Macrogametoeyten. 

Auch  hei  Mastiyina  ist  von  Anfang  an  eine  Differenz  zwischen 
Macro-  und  Microgametocyten  zu  erkennen.  Sie  äußert  sich  iu 
gleicher  Weise  wie  bei  Mastigella  darin,  daß  erstere  bis  zur  Aus- 
bildung der  Gameten  ungestört  ihr  vegetatives  Leben  weiterführen, 
während  letztere  sich  sofort  encystieren.  Ich  habe  oben  bereits  kurz 
mitgeteilt,  daß  sich  in  der  erwachsenen  Mastiyina  stets  im  Proto- 
plasma chromatische  Partikel  finden,  die  nach  ihrem  Schicksal  als 
Sporetien  zu  bezeichnen  sind  (propaga torische  Chromidien).  Ihre 
Verteilung  im  Plasma  kann  eine  verschiedenartige  sein.  Sie  können 
einmal  den  Anblick  bieten,  wie  ihn  Fig.  42  zeigt,  d.  h.  große  chro- 
matische Körner,  die  ziemlich  regelmäßig  im  gesamten  Protoplasma 
verteilt  sind.  Oder  aber  es  sind  nicht  so  zahlreiche  Gruppen  kleiner 
Körnchen  wie  Fig.  40  zeigt.  Sie  können  dann  ziemlich  regelmäßig 
in  einer  Zone  des  Protoplasmas  in  den  Kanten  zwischen  den  Vacuolen 
liegen,  wie  besonders  schön  das  der  Fig.  76  zugrunde  liegende  Tier 
zeigt.  Ihre  Sporetiennatur  erweisen  diese  Körnchen,  sobald  die  Fort- 
pflanzung beginnt,  indem  sich  aus  ihnen  die  Gametenkerne  entwickeln. 
Dies  kann  aber  auch  hier  wieder  in  etwas  differenter  Weise,  je  nach 
der  Verteilung  der  Sporetien  vor  sich  gehen.  Ein  Beispiel  ist  in 
Fig.  77  abgebildet.  Hier  bildeten  sich  die  Kernchen  aus  größeren 
Chromatin kügelchen,  die  sich  auflockern  und  ringförmig  im  optischen 
Schnitt  erscheinen.  Dann  wachsen  sie  heran  und  nehmen  typische 
Kernstruktur  an.  Die  Verteilung  dieser  jungen  Gametenkerne  im 
Plasma  ist  dabei  eine  ganz  unregelmäßige.  In  Fig.  77  liegen  viele 
auf  einen  Haufen  gedrängt  im  Hinterende  des  Tieres,  in  anderen 
Fällen  waren  sie  diffus  durch  das  Plasma  verteilt  usw.  Waren  die 
Sporetien  schon  vorher  in  Form  kleiner  Körnchengruppen  ausgebildet, 
so  bilden  sich  die  Kernchen,  ganz  ähnlich  wie  bei  Mastigella,  durch 
Zusammenschluß  der  Körnchen,  wie  Fig.  89  zeigt.  Jedenfalls  ist 
schließlich  der  Macrogametocyt  dicht  angefüllt  mit  kleinen  Gameten- 
kernen.  Ein  Unterschied  gegen  Mastigella  besteht  darin,  daß  die 
Kerne  lange  nackt  im  Plasma  liegen  bleiben,  ehe  sich  um  sie  eine 
Protoplasmaportion  sondert.  An  dem  ganzen  Prozesse  nimmt  der 
Kern  der  Mastiyina  nicht  den  geringsten  Anteil,  er  verändert  seine 
Struktur  in  keiner  Weise  und  liegt  stets  ganz  für  sich  an  der  Ober- 
fläche. Wie  weitgehend  seine  Unabhängigkeit  ist,  zeigt  das  in 
Fig.  43  abgebildete  Tier,  das  bereits  vollständig  mit  fertigen  Gameten- 
kernen  angefüllt  ist  und  sich  trotzdem  noch  teilt.  Ein  Analogon 
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dazu  bieten  die  Beobachtungen  Phandtl’s  (1907)  an  Allogromia,  bei 
der  sich  auch  die  Gametocyten  noch  teilen  können. 

Erst  jetzt  sondert  sich  um  die  Gametenkerne  ihr  Protoplasma 
ab.  In  welcher  Weise  dies  vor  sich  geht,  vermag  ich  nicht  zu  sagen, 
da  das  lebende  Tier  nicht  genügend  durchsichtig  ist  und  ich  im 
gefärbten  Präparat  diese  Stadien  nicht  erhielt.  Jedenfalls  ist  das 
Ende  des  Prozesses  das  gleiche  wie  bei  MastigeUa,  daß  nämlich  der 
Macrogametocyt  vollständig  mit  Gameten  gefüllt  umherkriecht.  Im 
Leben  kann  mau  dies  besonders  gut  am  Hinterende  erkennen,  das 
durchsichtiger  ist  und  zu  dem  durch  die  Strömung  immer  wieder  die 
Gameten  geführt  werden.  Das  Hinterende  eines  solches  Tieres  ist 
in  Fig.  26  nach  dem  Leben  wiedergegeben  (g  — Gameten).  Im  ge- 
färbten Präparat  besitze  ich  dies  Stadium  ebenfalls  nicht,  da  die 
im  Leben  beobachteten  Tiere  bei  ihrer  relativen  Seltenheit  stets 
weitergezüchtet  wurden  und  später,  als  dies  nicht  mehr  nötig  war. 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  erlosch.  Erst  jetzt  erfolgt,  wieder 
in  Übereinstimmung  mit  MastigeUa,  die  Encystierung,  deren  genauen 
Verlauf  ich  wieder  für  die  Microgametocyten  darstellen  werde. 

Die  fertige  Macrogametocyste  ist  in  Fig.  9 nach  dem  Leben 
dargestellt.  Die  Cyste  zeigt  stets  in  typischer  Weise  die  dort  zu 
erkennende  ellipsoidische  Gestalt.  Sie  ist  im  Gegensatz  zu  der  der 
MastigeUa  sehr  dickwandig  und  fest.  Die  Cysteuhülle  besteht  aus 
zwei  verschiedenen  Membranen;  die  innere  (*c)  ist  ziemlich  dünn, 
homogen  und  durchsichtig  und  zeichnet  sich  durch  einen  gelblichen 
Schimmer  aus.  Die  äußere  ist  viel  dicker  aber  nicht  vollständig 
gleichmäßig,  sondern  an  den  Polen  etwas  stärker.  Sie  ist  glashell 
aber  durch  und  durch  mit  feinen  Körnchen  durchsetzt.  Die  innere 
Hülle  ist  nichts  anderes  wie  die  erhärtete  Pellicula  des  Tieres.  Von 
der  äußeren,  deren  Entstehung  nicht  direkt  verfolgt  wrerden  konnte, 
nehme  ich  an,  daß  sie  aus  den  verflüssigten  Borsten  entstand,  was 
nicht  so  sehr  merkwürdig  ist,  wenn  wir  die  Homologie  der  Borsten 
mit  den  Klebkörnern  zu  Recht  erkennen.  Das  Innere  der  Cyste  ist 
ausgefüllt  mit  einer  ungeheueren  Menge  dicht  gedrängter  Gameten  (?/). 
Sie  müssen  eine  Geißel  besitzen,  da  sie  von  Zeit  zu  Zeit  ruckweise 
Bewegungen  machen.  Außerdem  linden  sich  zahlreiche  gelbe  Öl- 
kugeln ( oc ) unter  der  Oberfläche  und  kleine  lichtbrechende  Körnchen. 
Vom  Kern  ist  in  der  dichteu  Gametenmas.se  nichts  mehr  zu  er- 
kennen. In  diesem  Zustand  bewahrte  ich  die  Cysten  wochenlang 
auf,  ohne  daß  die  Gameten  ausschlüpften.  Unter  welchen  Be- 
dingungen dies  geschieht,  ist  mir  rätselhaft;  in  den  Kulturen  muß 
es  bald  nach  Auftreten  der  Cysten  geschehen  sein,  da  dort  ganz 
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junge  Tiere  auftraten,  die  sich  dann  zu  typischen  Mastigineti  weiter 
entwickelten. 


B.  Die  Microgametocysten. 

Wie  bei  Mastigelia  so  beginnt  auch  bei  Mastigina  die  Miero- 
gainetenbildung  mit  der  Encystierung.  Ein  im  Begriff  der  Encystierung 
stehendes  Tier  ist  an  dem  Fehlen  der  Geißel  zu  erkennen,  die  ent- 
weder abgeworfen  oder  resorbiert  wurde.  Ein  solches  bewegt  sich 
träge  und  direktionslos  hin  und  her.  Am  einen  Ende  des  Körpers 
liegt  der  Kern,  im  Innern  sind  zahlreiche  polygonale  gelbliche 
Plättchen  zu  sehen.  An  dem  dem  Kern  entgegengesetzten  Ende 
tritt  nun  eine  Art  von  Bruchsack  hervor,  dessen  Oberfläche  auch 
mit  den  typischen  Borsten  bedeckt  ist,  aber  keine  Spur  der  Pelli- 
cula zeigt,  die  am  Beginn  des  Sackes  plötzlich  auf  hört  (Fig.  S,).  Die 


Oberfläche  des  Sackes  ist  von  lauter  kugeligen  Höckern  begrenzt 
die  dem  Ganzen  das  typische  Aussehen  einer  Maulbeere  geben,  womit 
Frenzel  trefflich  derartige  Bildungen  verglich.  Während  nun  das 
Tier  unter  trägen  plumpen  Bewegungen  seine  Form  fortgesetzt  ver- 
ändert, werden  alle  die  gelben  Plättchen  allmählich  durch  die  Plasma- 
strömung in  den  hinteren  Sack  gebracht,  bis  das  Plasma  völlig  frei 
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von  ihnen  ist  (Fig.  S2).  Dieser  Prozeß  war  in  deni  gezeichneten 
Beispiel  in  2 Stunden  vollendet.  Und  nunmehr  wird  der  Sack  wieder 
in  den  Körper  eingezogen,  während  sich  über  ihm  die  Pellicula 
wieder  schließt  (Fig.  Ss).  Wenn  dieser  Prozeß  beendet  ist  (nach 
etwa  3 Stunden),  hat  der  Körper  eine  breit  ovale  Gestalt  (Fig.  S4). 
Nun  beginnt  er  wieder  hin-  und  herzurollen,  streckt  nach  ver- 
schiedenen Seiten  breite  hyaline  Lappen  vor  und  kommt  endlich  nach 
einer  weiteren  Stunde  zur  Ruhe,  indem  er  die  typische  ellipsoidische 
Cystenform  annimmt.  Dann  folgen  in  kurzen  Abständen  noch  einige 
eonvulsivische  Zuckungen  mit  Veränderungen  der  ganzen  äußeren 
Form,  bis  nach  ungefähr  5 Stunden  vom  Beginn  des  Prozesses 
dauernd  Ruhe  eintritt.  .letzt  sieht  man  die  Pellicula  dicker  werden 
und  sichtlich  zu  eiuer  derben  gelben  Membran  erhärten.  Die  Borsten 
sind  noch  vorhanden  und  bleiben  bei  der  Microgametocyste  auch 
dauernd  erhalten  (Fig.  S5).  Die  polygonalen  gelben  Plättcheu  hatten 
sich  während  des  letzten  Prozesses  an  einer  Stelle  der  Oberfläche 
beisammen  befunden,  indem  sie  wie  ein  Mosaik  beisammen  lagen. 
Mit  Beendigung  der  Encystierung  verwandeln  sie  sich  plötzlich  in 
kugelige  Oltröpfchen.  Der  Kern  hat  bis  zum  Schluß  der  Encystierung 
seine  normale  Struktur  in  nichts  geändert.  In  dem  Plasma  beginnen 
sich  aber  schon  vor  vollständigem  Abschluß  des  Encystierungs- 
prozesses  Veränderungen  abzuspielen  (etwa  nach  4 Stunden),  die 
nun  auch  beobachtet  werden  können,  weil  durch  die  Ansammlung 
des  deutoplasmatischen  Materials  an  einem  Punkte  das  Plasma  jetzt 
durchsichtig  ist.  Man  sieht  plötzlich  diffus  im  Plasma  verteilt  kleine 
lichtbrechende  Kügelchen  auftauchen,  die  nichts  anderes  sind  als  die 
Gametenkerne.  Um  sie  tritt  mit  Vollendung  der  Encystierung  ein 
heller  Raum  auf,  das  Plasma  der  Gameten,  die  nun  immer  größer 
werden.  Zuerst  sind  sie  in  ihrer  Größe  sehr  verschieden,  etwa 
8 Stunden  aber  nach  Beginn  des  ganzen  Prozesses  sind  sie  alle 
gleich  groß  und  erfüllen  die  jetzt  fertige  Cyste.  Der  Kern,  der  auf 
das  schönste  zu  sehen  ist.  beginnt  mit  der  Gametenbildung  zu 
degenerieren.  Man  sieht  sein  durch  starke  Lichtbrechung  charak- 
terisiertes Chromatin  sich  zu  größeren  Klumpen  zusammenballen  und 
diese  werden  vacuolisiert.  Mit  Abschluß  der  Gametenbildung  ist  der 
Kern  vollständig  verschwunden. 

Dieser  Schilderung  nach  dem  Leben  läßt  sich  auf  Grund  der 
Präparate  nur  wenig  noch  zufügen.  Die  Ausbildung  der  Gameten- 
kerne  aus  den  Sporetien  erfolgt  in  genau  der  gleichen  Weise  wie  bei 
den  Macrogametocyten.  Fig.  78  zeigt  eine  solche  Microgametocyste 
etwa  zur  Zeit  der  convulsivischen  Zuckungen  vor  Schluß  der 
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Encystierung,  wodurch  ihre  unregelmäßige  Gestalt  bedingt  wird.  Ini 
Innern  findet  die  Bildung  der  Gametenkerne  statt  und  zwar  auch 
hier  gruppenweise  an  verschiedenen  Punkten  der  Cyste.  In  Wirk- 
lichkeit ist  natürlich  die  Zahl  der  Gruppen  eine  viel  größere,  da 
nur  ein  optischer  Schnitt  gezeichnet  ist.  Viele  Kerne  sind  schon 
fertig,  andere  in  der  bekannten  Weise  im  Entstehen  aus  Sporetien 
begriffen.  Der  Kern  der  Cyste  (Prinzipalkern)  zeigt  bereits  die 
Zeichen  beginnender  Degeneration.  Eine  fertige  Cyste  zeigt  endlich 
Fig.  79.  Die  an  dem  einen  Ende  der  Pellicula  aufsitzenden  gestielten 
Bläschen  sind  Protoplasmatröpfchen,  die  beim  Abtöten  ausgepreßt 
wurden.  Die  Gametenkerne  liegen  mit  einer  gewissen  Regelmäßig- 
keit im  Protoplasma  zerstreut,  ohne  aber  schon  ihr  Plasma  um  sich 
abgegrenzt  zu  haben.  Diesen  letzteren  Prozeß  konnte  ich  auch  bei 
den  Microgametocyten  nur  im  Leben  beobachten.  Der  Prinzipalkern 
ist  in  vollständiger  Degeneration  begriffen,  hat  unregelmäßige  Con- 
tnren,  enthält  vaeuolisierte  chromatische  Massen  und  große  mit  einer 
schwach  färbbaren  Flüssigkeit  angefüllte  Blasen. 

C.  Die  nietaganie  Entwicklung. 

An  dieser  Stelle  muß  ich  in  der  Darstellung  des  Entwicklungs- 
cyklus  der  Mastigina  einige  Fragezeichen  einschalten,  da  wie  gesagt 
das  Ausschlüpfen  der  Gameten  und  ihre  Copulation  nicht  beobachtet 
werden  konnte.  Wenn  man  aber  die  prinzipielle  Übereinstimmung 
der  ganzen  Vorgänge  mit  denen  der  Mastigella  bedenkt,  ist  es  wohl 
erlaubt  anzunehmen,  daß  auch  hier  die  Gameten  in  ähnlicher  Weise 
copulieren.  Ob  allerdings  der  Copulation  ein  Flagellatenstadium 
folgt,  dafür  fehlen  mir  alle  Anhaltspunkte.  Dagegen  traten  nach 
der  Cystenbildung  in  meinen  Kulturen  die  ganz  jungen  Mastiginen 
auf.  die  ich  bis  zur  Umbildung  in  das  erwachsene  Tier  verfolgen 
konnte,  so  daß  ich  diesen  Teil  des  Cyklus  abschließen  kann. 

Ihrer  Größe  nach  können  diese  jungen  Tiere  nicht  weit  von 
der  Zygote  entfernt  sein.  Fig.  27  zeigt  sie  nach  dem  Leben.  Fig.  8H 
im  Präparat.  Sie  sind  sofort  an  der  eigenartig  opaken  Beschaffen- 
heit ihres  Plasmas  zu  erkennen.  Im  Vorderende  des  Körpers  liegt 
der  kleine  kugelige  Kern,  und  aus  ihm  entspringt  die  lange,  nach 
vorn  gerichtete  Geißel.  Im  gefärbten  Präparat  erkennt  man.  daß 
der  Kern  einen  großen  chromatischen  Binnenkörper  besitzt  und  daß 
die  Geißelbasis  durch  die  Kernmembran  hindurch  zu  diesem  tritt. 
Bei  etwas  größeren  Tieren  kann  man  dieses  merkwürdige  Verhalten 
sogar  im  Leben  beobachten.  Die  Bewegung  dieser  kleinsten  Formen 
ist  ein  Schwimmen  mit  Hilfe  der  nur  wenig  sich  bewegenden  Geißel 
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unter  ständiger  amöboider  Bewegung  des  Körpers.  Nun  wachsen 
die  Tiere  auf  etwa  das  Doppelte  heran,  wobei  die  einzige  Verände- 
rung, die  sie  erleiden,  ist,  daß  das  Plasma  eine  deutliche  feinkörnige 
Beschaffenheit  annimmt.  Jetzt  aber  vollzieht  sich  ein  Pro- 
zeß von  allergrößter  Wichtigkeit.  An  der  Oberfläche 
des  Kernes  wird  eine  chromatische,  aus  feinen  Körnchen 
bestehende  Masse  ausgeschwitzt  ( Fig.  82),  die,  wie  die 
stärker  vergrößerte  Fig.  82A  deutlich  zeigt,  halbmond- 
förmig der  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  sichtbaren 
Kernmembran  aufliegt.  Gleichzeitig  ist  der  chro- 
matische Binnenkörper  des  Kernes  viel  kleiner  ge- 
worden. Wir  haben  hier  nichts  anderes  vor  uns  als 
die  Entfernung  der  Sporetien  aus  dem  zuerst  ge- 
mischten Kern,  als  die  Trennung  der  somatischen  und 
propagatorischen  Kernsubstanz,  die  von  jetzt  ab  für 
das  ganze  Leben  erhalten  bleibt.  Die  Sporetien  rücken 
alsbald  nach  ihrer  Elimination  vom  Kern  ab  und  liegen  als  ein 
aus  gleichmäßig  großen,  sehr  stark  färbbaren  Körnchen  zusammen- 
gesetzter Haufen  irgendwo  im  Plasma  (Fig.  861.  Anfangs  glaubte 
ich  eine  Zahlenkonstanz  dieser  Sporetien  nachweisen  zu  können, 
mußte  mich  aber  bald  von  dessen  Unmöglichkeit  überzeugen.  Um 
das  weitere  Schicksal  dieser  Sporetien  zu  erledigen,  so  liegen  sie 
noch  eine  Zeitlang  in  einem  gemeinsamen  Haufen  beieinander  (Fig.  85) 
und  verteilen  sich  dann  in  verschiedener  Weise  im  Plasma  (Fig.  84, 
87,  88).  Dabei  erfahren  sie  bis  zum  erwachsenen  Zustande  eine  be- 
deutende Vermehrung,  und  da  nichts  darauf  hindeutet,  daß  aus  dem 
Prinzipalkern  neuer  Nachschub  erfolgt,  so  müssen  sie  sich  wohl 
selbständig  ernähren  und  veraieliren.  Übrigens  müssen  wir  das 
gleiche  ja  auch  für  die  Sporetien  (sog. 

Chroraidialnetz)  der  beschälten  Rhizopoden 
annehmen. 

Die  junge  Mastigina  selbst  zeigt  bei 
ihrem  Heranwachsen  von  der  Bildung  der 
Sporetien  an  mancherlei  interessante  Be- 
sonderheiten. Das  betrifft  vor  allem  den 
Bewegungsmodus.  Die  Bewegung  mit 
Hilfe  der  Geißel  hört  bald  auf  und  an 
ihre  Stelle  tritt  eine  amöboide  Bewegung 
von  dem  Typus  der  Amoeba  proteus ; Fig.  T 
zeigt  ein  solches  Tier  mit  seinen  lappigen  Pseudopodien.  Dann  folgt  — 
es  variiert  dies  etwas  in  derZeit  und  der  Größe  der  betreffenden  Tiere 
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— eine  ausgesprochen  amöboide  Bewegung  durch  Rollen  auf  der 
Unterlage,  und  in  diesem  Zustande  können  dann,  das  einzige  Mal 
im  Leben,  fingerförmige  Pseudopodien  gebildet  werden.  In  Fig.  85 
ist  das  Hervorbrechen  solcher  Pseudopodien  aus  der  Pellicnla  zu 
sehen,  ein  besondere  schönes  Exemplar  mit  zahlreichen  langen  Pseudo- 
podien ist  nach  dem  Leben  in  Fig.  28  abgebildet.  Nun  folgt  eine 
Zeit,  in  der  die  Bewegung  bereits  typisch  mastigina-axtig  ist.  wo 
aber  auf  der  Oberfläche  merkwürdig  zugespitzte  stachelartige  Pseudo- 
podien ausgestreckt  werden.  In  Fig.  29  ist  ein  Tier  mit  wenigen 
Stachelpseudopodien  nach  dem  Leben  dargestellt,  ein  größeres  mit  sehr 
vielen  zeigt  nach  einem  Präparat  Fig.  84.  Endlich  folgt  das  typische 
iVa^n/ma-Stadium  (Fig.  87),  in  dem  dann  die  Bildung  der  Borsten 
aus  Klebkürnern.  wie  schon  oben  geschildert,  erfolgt.  Fig.  30  zeigt 
nach  dem  Leben  eine  solche  Form,  die  dicht  mit  den  Klebkörnern 
besät  ist,  und  Fig.  88  im  Präparat  ein  Tier  mit  den  fertig  gebildeten, 
allerdings  noch  kurzen  und  sehr  dichten  Borsten.  Von  hier  aus  bis 
zum  ausgewachsenen  Tier  — ein  Wachstum  auf  etwa  die  6 fache 
Länge  — ist  nichts  Besonderes  mehr  zu  beobachten.  In  meinen 
Kulturen  vollzog  sich  die  gesamte  hier  geschilderte  metagametische 
Entwicklung  in  etwa  3 Wochen. 

Nach  der  Sporetienbildung  erfährt  auch  der  Kern  Veränderungen, 
die  ihn  zum  typischen  Mastißna-  Kern  machen.  Er  wächst  stark 
heran,  der  chromatische  Binnenkörper  in  seinem  Innern  lockert  sich 
auf.  zerfällt  in  einzelne  Partikel  (Fig.  87),  die  dann  an  die  Peripherie 
rücken  und  mit  Entwicklung  der  Borsten  (Fig.  88)  ist  auch  der 
typische  Mastigina-Kem  nahezu  fertig.  Die  Geißel  ist  nicht  mehr 
in  das  Innere  des  Kernes  zu  verfolgen.  Im  übrigen  bietet  sie  gegen 
die  erwachsene  Mastigina  nichts  Besonderes. 

Zum  Schluß  dieses  Abschnittes  sei  wieder  der  Entwicklungscyclus 
der  Mastigina  an  Hand  des  Schemas  Fig.  U kurz  resümiert.  Die 
vegetative  Vermehrung  geschieht  durch  Zwei-Teilung,  wobei  sich  der 
Kern  amitotisch  teilt  und  der  Körperoberfläche  entlang  wandernd 
die  beiden  Kerne  an  das  entgegengesetzte  Ende  gelangen,  worauf  die 
Teilhälften  auseinanderkriechen  (1.  1 a,  1 b).  Die  geschlechtliche 
Vermehrung  beginnt  wieder  mit  einer  Sonderung  von  Micro-  und 
Macrogametocyten.  Bei  letzteren  bilden  sich  zunächst  aus  den  zeit- 
lebens im  Plasma  verteilten  Sporetien  Gametenkerne  (2b);  um  diese 
sondert  sich  etwas  Protoplasma  ab  und  so  kriecht  der  Macro- 
gametocyt  mit  intaktem  Prinzipalkern  vollständig  mit  Gameten  ge- 
füllt umher  (3  b).  Nach  einiger  Zeit  encystiert  er  sich,  indem  er 
eine  eiförmige  Cyste  bildet,  die  von  zwei  Cystenhüllen  umgeben  ist. 
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von  denen  die  innere  von  der  Pellicula  stammt,  die  äußere  wohl 
aus  dem  Borstenbesatz;  der  Prinzipalkern  verschwindet  in  der  Cyste 
(4  b).  Der  Prozeß  der  Microgametenbildung  unterscheidet  sich  von 
dem  geschilderten  nur  dadurch,  daß  der  Microgametocyt  sich  sogleich 
encystiert  und  währenddessen  die  Gametenkerne  gebildet  werden  (3  a). 
Die  Cystenhülle  besteht  hier  nur  aus  der  festgewordenen  Pellicula, 
die  Borsten  bleiben  erhalten.  Der  Kern  degeneriert  schon,  bevor 


die  Gametenkerne  gebildet  sind.  Um  diese  sondert  sich  dann  Plasma 
ab  und  die  Microgameten  sind  fertig  (4  a).  Das  Ausschlüpfen  der 
Gameten  und  die  Copulation  wurde  nicht  beobachtet.  Die  jungen, 
wohl  direkt  aus  der  Copulation  hervorgegangenen  Tiere  haben  noch 
kein  Chromatin  im  Plasma  (5).  Dies,  d.  h.  die  Sporetien,  wil'd  aber 
schon  sehr  früh  aus  dem  Kern  eliminiert  (6)  und  verteilt  sich  dann 
im  Plasma  (7).  Den  jungen  Tieren  fehlt  das  Haarkleid  und  sie  sind 
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imstande,  fingerförmige  Pseudopodien  zu  bilden  (8).  Nach  einiger 
Zeit  tritt  die  charakteristische  Rollbewegung  ein  und  auf  der  Ober- 
fläche entstehen  stachelige  Pseudopodien  (9),  endlich  werden  die 
Borsten  aus  Klebkörnern  gebildet  und  der  Kern  nimmt  auch  seine 
definitive  Struktur  an. 


IV.  Systematisches. 

Es  erscheint  notwendig,  an  die  Schilderung  der  Lebeusgeschichte 
der  beiden  Mastigamöben  einige  Betrachtungen  über  die  Systematik 
dieser  Gruppen  anzuschließen,  und  zwar  ist  zunächst  die  Aufstellung 
der  beiden  neuen  Spezies  zu  rechtfertigen.  Was  die  Mastigina  sefma 
anbetritft,  so  ist  dies  leicht,  da  ein  so  auffallender  Organismus  selbst 
in  der  unvollkommensten  Beschreibung  wiederzuerkennen  wäre.  So- 
viel mir  bekannt  wurde,  ist  aber  K.  C.  Schneider  der  einzige,  der 
unsere  Form  schon  beobachtete.  Seine  Schilderung  lautet:  „Ich  hatte 
Gelegenheit,  eine  Mastigamoeba  zu  untersuchen,  die  sich  von 
der  M.  aspera  Schulze  nur  durch  den  Besitz  von  feinen  starreu 
Cilien  (Borsten)  unterschied.  Da  sich  aber  auch  Exemplare  ohne 
den  Borstenbesatz  fanden,  so  zweifle  ich  nicht  an  der  Identität  und 
wende  den  ScHULZE’schen  Namen  auf  meine  Form  an.  Die  genauere 
Untersuchung  zeigte  folgendes:  Es  ist  eine  deutliche  Pellicula,  d.  li. 
ein  feines  Häutchen,  das  sich  vom  Ectosark  scharf  abhebt,  aus- 
gebildet und  auffällig  charakterisiert  durch  eingelagerte  glänzende 
Körnchen,  die  sich  — je  eines  — an  der  Basis  einer,  t’ilie  finden 
und  daher  als  Basalkörner  zu  deuten  sind  (Fig.  7).  Auch  Blochmasx 
beobachtete  an  der  Basis  jeder  Cilie  bei  seiner  Pelomyxa  einen 
glänzenden  Punkt,  „wie  man  ihn  ja  leicht  an  den  Cilienurspriingen 
der  Infusorien  sieht.“  der  also  jedenfalls  auch  ein  Basalkom  repräsen- 
tierte. Die  Beziehung  der  feinen,  relativ  langen  Borsten  zu  den 
Körnchen  war  an  gelegentlich  auftretenden  kurzen  Pseudopodien 
besonders  deutlich  zu  erkennen  (Fig.  7c  und  d).  Aber  außer  den 
Borsten  fanden  sich  auch  kurze  stäbchenförmige  Gebilde  auf  der 
Pellicula  (Fig.  7e),  die  mir  identisch  mit  den  von  Schulze  be- 
schriebenen Rauhigkeiten  an  der  Oberfläche  seiner  Form  zu  sein 
scheinen.  Ich  möchte  die  Ansicht  äußern,  daß  es  sich  hier  um  junge 
Borsten  handelt,  die  vom  Basalkorn,  aus  dem  sie  hervorwachsen 
dürften,  noch  nicht  scharf  gesondert  sind.  Eine  Fortsetzung  der 
Rauhigkeiten  oder  der  Borsten  ins  Innere  des  Ectosarks  hinein, 
etwa  in  Fonn  eines  Wurzelapparates  war  nirgends  zu  beobachten. 
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während  gerade  die  Beziehung  der  uns  hier  nicht  weiter  interessieren- 
den Geißel  zum  Kern,  also  ihre  Fortsetzung  ins  Plasma,  ohne  weiteres 
festgestellt  werden  konnte  (Fig.  7 a). 

Für  Daciylosphaerium  beschreiben  Hektwio  und  Lesser  ein  ähn- 
liches rauhes  Aussehen  der  Pseudopodien,  bringen  es  aber  zur  Con- 
traction in  Beziehung  und  vergleichen  die  Rauhigkeiten  mit  den 
Zöttchen,  wie  sie  am  Hinterende  fast  aller  Amöben  bei  der  Be- 
wegung beschrieben  wurden.  Indessen  hat  diese  Zottenbildung  nichts 
mit  Contractionszuständen  zu  tun,  und  ferner  fand  ich  eine  Amöbe, 
die  in  ihrem  Aussehen  ganz  dem  Daciylosphaerium  glich,  die  aber 
auch  an  den  gestreckten  Pseudopodien  i sowie  am  ganzen  Körper) 
mit  Rauhigkeiten  bedeckt  war.  Diese  kleinen  Höcker  schienen  mir 
im  wesentlichen  identisch  mit  denen  der  M a s t i g a m ö b a , so  daß 
ich  nicht  Bedenken  trage,  mit  Bütschij  die  HKimvio-LEssER’sche 
Form  mit  der  Schulz F.'schen  (und  LEiuv’schen)  zu  vereinigen.  Mangel 
oder  Vorhandensein  einer  Geißel  erscheinen  mir  nicht  von  besonderer 
Bedeutung,  da  erstens  die  Geißel  leicht  übersehen,  zweitens  aber 
auch  ihr  Mangel  ein  rein  zufälliger  sein  kann.  Ich  fand  ein  Tier 
(ohne  Borsten,  aber  doch  am  Kern  leicht  als  hierher  gehörig  er- 
kennbar), das  nur  einen  Geißelstummel  besaß  und  derart  die  Mög- 
lichkeit völligen  Verlustes  nahe  legte.“ 

Es  unterliegt  nach  dieser  Beschreibung  und  der  Abbildung  gar 
keinem  Zweifel,  daß  uns  die  gleiche  Form  vorlag.  Ich  kann  aber 
nicht  zugeben,  daß  sie  in  irgend  einem  näheren  Zusammenhang  mit 
Masligamoeba  asf)era  steht.  Schneider  begründet  dies  vor  allem  mit 
der  Annahme,  daß  das  Vorhandensein  und  Fehlen  der  Borsten  un- 
wesentlich sei  und  daß  sie  aus  den  Rauhigkeiten  der  M.  nsjiera  ab- 
geleitet werden  könnten.  Ich  kann  beides  nicht  zugeben.  Schneider 
macht  leider  keine  Größenangaben  über  die  borstenlosen  Exemplare, 
die  er  beobachtete.  Ich  sehe  die  Tiere  jetzt  schon  seit  fast  4 Monaten 
nahezu  täglich  und  habe  niemals  ein  erwachsenes  Tier  ohne  Borsten 
gefunden.  Daß  sie  in  der  Jugend  fehlen,  kann  aber  hier  unberück- 
sichtigt bleiben,  da  Schulze’s  Mitteilungen  seinen  Maßangaben  nach 
sich  auf  sehr  große  Tiere  beziehen  und  nicht  auf  die  sehr  kleinen 
Jugendstadien.  Ich  muß  also  die  Borsten  für  einen  durchaus  kon- 
stanten und  deshalb  auch  systematisch  verwertbaren  Charakter  an- 
sehen  und  das  um  so  mehr,  wenn  man  ihre  oben  geschilderte  Rolle 
bei  der  Encystierung  bedenkt.  W as  den  zweiten  Punkt  anbetrifft, 
so  bin  ich  ja  auch  von  der  Homologie  der  Borsten  und  Rauhigkeiten 
(richtiger  Klebkörner)  überzeugt.  Die  Homologie  ist  aber  nur  ver- 
gleichend morphologisch,  ist  keine  Identität,  um  so  mehr  als  die 
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Borsten  konstant  sind,  die  Klebkörner  aber,  nach  allem  was  wir 
wissen,  nach  physiologischem  Bedürfnis  auftreten.  Schneider  be- 
rücksichtigt aber  auch  gar  nicht  die  Pseudopodienbildung,  die  doch 
im  allgemeinen  bei  Rhizopoden  unter  normalen  Bedingungen  konstant 
ist.  Die  M.  ospera  verhält  sich  da  aber  nach  Schulz«  folgender- 
maßen: „Trotz  der  mannigfach  wechselnden  äußeren  Gestalt  des 
Körpere,  welche  wie  bei  den  meisten  Amöben  in  ständiger  Wandelung 
zu  sein  pflegt,  läßt  sich  doch  eine  gewisse  Grundform,  welche  sehr 
häufig  wieder  erscheint  und  am  längsten  bewahrt  wird,  nicht  ver- 
kennen. Dieselbe  kann  im  allgemeinen  mit  derjenigen  einer  horizontal 
liegenden  Spindel  verglichen  werden,  welche  am  einen  Ende  nur 
ganz  leicht,  am  anderen  stärker  abgerundet,  von  oben  und  unten 
aber  kuchenförmig  abgeplattet  ist.  Von  der  Oberfläche  des  Körpers 
erheben  sich,  soweit  sie  nicht  der  Unterfläche  aufliegt,  zahlreiche 
fingerförmige  Pseudopodien,  von  der  Länge  des  Körperdurchmessers, 
welche  gewöhnlich  einfach,  seltener  an  der  Basis  vereinigt  sind,  und 
mit  einem  abgerundeten,  bisweilen  etwas  konisch  verschmälerten, 
niemals  aber  fadenförmig  oder  ganz  spitz  auslaufenden  Endteile  auf- 
hören. Wenn  auch  die  Stellung  und  Richtung  dieser  bald  weit  aus- 
gestreckten, bald  in  den  Weichkörper  sich  spurlos  zurückziehenden 
Pseudopodien  eine  sehr  wechselnde  und  im  einzelnen  unbestimmte 
genannt  werden  muß,  so  läßt  sich  doch  auch  hierin  eine  gewisse 
Gesetzmäßigkeit  der  Anordnung  bemerken,  welche,  wenn  man  sie 
einmal  beobachtet  hat.  meistens  sehr  deutlich  hervortritt.  Pis  finden 
sich  nämlich  bei  der  vorhin  angegebenen  Normalgestalt  des  Tieres 
die  fingerförmigen  Pseudopodieu  auf  der  gerade  nach  oben  gewandten, 
also  der  Rückenfläche  nur  wenig  entwickelt,  werden  dagegen  an  deu 
beiden  Seitenrändern  und  dem  spitzeren,  beim  Kriechen  stets  nach 
vorn  gewandten,  sagen  wir  daher  eiufach  vorderen  Ende  weit 
ausgestreckt. Dadurch  nun,  daß  die  bedeutenderen  Pseudo- 

podien sämtlich  von  den  beiden  Seitenrändern  und  zwar  annähernd 
rechtwinklig  zur  Oberfläche  abstehen,  und  die  dicht  neben  der 
vorderen  Spitze  befindlichen  sich  schräg  nach  vorn  und  außen  richten, 
erhält  der  ganze  Körper  eine  gewisse  äußere  Ähnlichkeit  mit  einem 
seitlich  symmetrischen,  mittels  lateraler  Extremitäten  kriechenden 
Tiere,  welche  natürlich  ganz  oberflächliche  Ähnlichkeit  noch  dadurch 
erhöht  wird,  daß  gerade  in  der  Nähe  der  Vorderspitze  die  Pseudo- 
podien annähernd  symmetrisch  zu  stehen  pflegen.“ 

Nun  haben  wir  aber  gesehen,  daß  bei  unserer  Mastigim i stets 
die  amöboide  Bewegung  eine  rollende  ist,  daß  ferner  im  allgemeinen, 
außer  dem  Vorfließen  am  Vorderende  überhaupt  keine  Pseudopodien 
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gebildet  werden  und  daß,  wenn  solche  überhaupt  auftreten.  es  un- 
scheinbare und  unbeständige  warzenartige  Höcker  sind.  Es  wäre 
doch  sehr  merkwürdig,  wenn  während  der  langen  Beobachtungszeit 
niemals  die  von  , Schli.ze  als  typisch  geschilderte  Bewegungsart  auf- 
g-etreten  wäre,  wenn  es  sich  wirklich  um  die  gleiche  Form  handelt. 
Dazu  kommen  aber  noch  weitere  Differenzpunkte.  Schulze  gibt  als 
typisch  ein  zugespitzes  Vorderende  an,  von  dem  die  Geißel  entspringt. 
Dies  ist  bei  der  ganzen  Bewegungsart  der  Mastigina  aber  für  sie 
völlig  ausgeschlossen  und  Schneiders  Zeichnung  stimmt  da  auch 
genau  mit  meinen  Beobachtungen  überein.  Ferner  hat  M.  aspera 
einen  typisch  bimförmigen  Kern,  wie  er  ja  vielen  Mastigamöben  zu- 
kommt. Davon  kann  bei  Mastigina  keine  Rede  sein,  er  ist,  abge- 
sehen von  vorübergehenden  Deformationen  stets  kugelig,  wie  es 
ebenfalls  auch  Schneider  abbildet.  Schließlich  fand  Schulze  den 
Kern  der  M.  aspera  so  gelagert,  daß  seine  hintere  Hälfte  vom  Ento- 
plasma  bedeckt  und  unsichtbar  war.  Auch  seine  auf  diesen  Punkt 
bezügliche  Schilderung  macht  eine  Identität  mit  Mastigina  unmöglich, 
da  ihr  Kern  beim  Vorwärtsfließen  des  Tiers  stets  wundervoll  sicht- 
bar ist.  Nach  alledem  kann  es  also  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daß  die  von  Schneider  zuerst  beobachtete  Form  eine  neue  Art 
darstellt. 

Es  wäre  nunmehr  zu  rechtfertigen,  weshalb  sie  dem  Frenz  Ei/sehen 
Genus  Mastigina  eingereiht  wird.  Dieses  wurde  für  die  beiden  Arten 
Mastigina  chlamys  und  paramylm  aufgestellt  mit  der  Begründung: 
„In  das  Genus  Mastigina  möchte  ich  einige  derjenigen  geißeltragenden 
Amöben  einordnen,  welche  sich  ihrer  Gestaltung  nach  teils  mehr  an 
das  Genus  Saccamoeba,  teils  mehr  an  Amoeba  (im  engeren  Sinne)  an- 
schließen und  deren  Geißel  auf  dem  Kern  sitzt,  sowie  wir  es  auch 
noch  bei  dem  Genus  Mastigamoeba  antreffen,  das  jedoch  besser  für 
sich  bestehen  bleibt.“  Unsere  Form  zeigt  nun  in  Bewegung  und 
dergleichen  so  viele  Ähnlichkeiten  mit  der  zweifellos  sehr  gut  be- 
schriebenen FnKNZEL’schen  Form  M.  chlamys.  daß  ich  diesen  Gattungs- 
namen akzeptieren  möchte.  Die  Charakteristika  der  Gattung  wären 
einmal  die  konstante  und  wichtige  Beziehung  der  Geißel  zum  Kern  und 
dann  als  Unterschied  gegen  Mastigamoeba  der  Mangel  fingerförmiger 
Psendopodien,  pelomyxa-urliger  Habitus.  Eine  Zusammengehörigkeit 
der  M.  chlamys  und  setosa  dürfte  ebenfalls  auszuschließen  sein.  Wenn 
ich  auch  glauben  möchte,  daß  Frenzel's  Angabe  einer  gestrichelten 
Hautschicht  sich  auf  sehr  dicht  gestellte  stäbchenartige  Hoisten  be- 
zieht, so  ist  der  Unterschied  der  beiden  Bildungen  doch  ein  so  großer, 
daß  von  einer  Identität  keine  Rede  sein  kann. 
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Schneider  möchte  im  Anschluß  an  Bïtschli  auch  das  Dadylo- 
sphaerium  ritreum  zu  M.  mspera  ziehen.  Meiner  Ansicht  nach  ist 
dies  völlig  ausgeschlossen.  Soweit  ich  es  beurteilen  kann,  ist  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Geißel  kein  unwesentliches  Merkmal. 
Wenn  Schneider  dafür  anführt,  daß  er  ein  Exemplar  mit  einem 
Geißelstummel  beobachtet  habe,  so  lag  ihm  ein  Tier  vor,  wie  ich  es 
auch  beobachtete,  dessen  Geißel  beim  Herausfangen  abgerissen  war. 
Ich  konnte  ja  dann  die  Regeneration  einer  solchen  Geißel  feststelleu. 
Natürlich  kann  man  die  Möglichkeit,  daß  die  Geißel  übersehen  wurde, 
uicht  ausschließen,  wenn  sie  auch  recht  wenig  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat,  gänzlich  ausgeschlossen  ist  aber,  daß  die  periphere 
Lage  des  Kerns  übersehen  wurde.  Pénard  (1902)  vereinigt  das 
Dactijlosphaerium  wohl  mit  Recht  mit  Schulze's  Amoeba  polypodia 
zu  Amoeba  ritraea.  Daß  ihm  auch  hier  der  Mastigamöbencharakter 
entgangen  sei,  ist  völlig  ausgeschlossen.  Überdies  ist  mir  selbst 
diese  Form  wohl  bekannt,  und  nach  dem  ganzen  Habitus  bezweifle 
ich  nicht,  daß  Pénards  Homologisierung  berechtigt  ist.  Was  end- 
lich die  Homologisierung  mit  Leidv’s  Dinamoeba  mirabilis  betrifft,  die 
Schneider  ebenfalls  durchführen  möchte,  so  ist  sie  auch  ausge- 
schlossen, da  Blochmann  (1894)  wie  Pénard  (1902)  die  Form  wieder- 
gesehen  haben  und  übereinstimmend  mit  Lkidv  (1879)  schildern. 
(Blochmann  fand,  daß  zwei  Kerne  vorhanden  waren.)  Mastigamöben- 
charakter  wäre  diesen  beiden  Forschern  sicher  nicht  entgangen. 

Was  Mastigeüa  vilrea  anbetrifft,  so  ist  sie  von  den  bisher  be- 
trachteten Mastigamöbenarten  grundsätzlich  verschieden  durch  den 
Mangel  an  Beziehungen  zwischen  Geißel  und  Kern.  Die  einzige  der 
bisher  bekannten  Mastigamöben,  mit  denen  sie  sich  einigermaßen 
vergleichen  ließe,  ist  Frenzel’s  Mastigelia  polymastia,  weshalb  ich 
auch  diesen  Gattungsnamen  beibehielt.  Sie  besitzt  auch  einen  großen 
von  der  Geißel  unabhängigen  Kern,  ein  durchsichtiges  Protoplasma 
und  fingerförmige  Pseudopodien.  Der  Hauptunterschied  ist  die 
schwankende  Zahl  der  Geißeln,  die  1 — 4 betragen  kann.  Es  ist 
natürlich  nicht  ausgeschlossen,  daß  Mastigdla  vitrea  schon  früher  als 
Amöbe  beschrieben  wurde,  da  ihre  Geißel  viel  leichter  zu  übersehen 
ist,  doch  ist  mir  keine  Form  bekannt,  auf  die  ich  sie  beziehen  könnte. 

Es  ist  vielleicht  angebracht,  in  diesem  Zusammenhang  die  bis- 
her bekannten  Mastigamöbenarten  ein  wenig  zu  sichten.  Sieht  mau 
die  Literatur  darüber  durch,  so  ergibt  sich  gleich,  daß  es  wohl  recht 
verschiedenartige  Formen  sind,  die  wegen  des  Besitzes  von  Geißeln 
bei  sonstigem  Rhizopodencharakter  als  Rhizo mastiginen  zu- 
sammengefaßt werden.  Da  ist  zunächst  eine  Gruppe,  mit  der  wir 
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vor  der  Hand  nocli  wenig  anfangen  können.  Es  sind  Formen,  bei 
denen  der  Flagellatentypus  überwiegt,  wenn  auch  rein  amöboide 
oder  heliozoenartige  Zustände  beschrieben  werden.  Dahin  gehören 
die  CercomoHos,  lUiizomonas , Reptomonas  und  Cercobodo-Arten.  Viel- 
leicht müssen  sogar  alle  echten  Monaden  hierher  gezählt  werden. 
Eine  Klassifizierung  dieser  Formen  ist  bis  jetzt  zwecklos;  sie  er- 
forderte die  Kenntnis  ihres  ganzen  Entwicklungsganges,  der  sie 
möglicherweise  als  .Fugendstadien  anderer  Formen  erwiese,  wie  es 
die  Monasform  meiner  Mastigelia  vitrea  beweist.  Wir  lassen  sie  also 
am  besten  hier  ganz  aus  dem  Spiel  und  stellen  sie  zu  der  Gruppe 
der  Monadinen,  im  Bewußtsein,  daß  diese  noch  unverstanden  sind. 
Eine  zweite  Gruppe  stellen  die  heliozoenartigen  Rhizomastiginen 
dar,  wie  die  verschiedenen  Dimorpha- Avtm.  Wenn  diese  auch  gut 
charakterisiert  sind,  so  können  wir  aus  gänzlicher  Unkenntnis  ihrer 
Lebensgeschichte,  doch  nichts  darüber  atissagen.  ob  sie  mit  den 
eigentlichen  Mastigamöben  verwandt  sind.  Wir  lassen  sie  deshalb 
ebenfalls  hier  beiseite  und  beschränken  uns  auf  die  Betrachtung  der 
Mastigamöben  im  engeren  Sinne,  von  denen  auch  nur  die  Formen 
zu  berücksichtigen  sind,  die  nach  ihrer  Beschreibung  wieder  zu  er- 
kennen sind. 

Ich  möchte  vorschlagen,  da  vor  der  Hand  3 Gattungen  zu  unter- 
scheiden, Masiigamoeba,  Mastigina  und  MasiigeUa.  Die  ersten  beiden 
umfassen  alle  die  Formen,  deren  Geißel  im  Kern  wurzelt,  die  letztere 
solche,  bei  denen  eine  solche  Beziehung  nicht  besteht. 


1.  Genus.  Mast  iga  moeha  [F.  E.  Schulze). 

Rhizopodenartiger  Organismus,  ausgezeichnet  durch  den  Besitz 
einer  aus  dem  Kern  entspringenden  Geißel.  Die  Körperoberfläche 
hat  die  Fähigkeit  Pseudopodien  zu  bilden. 

a)  M.  usjxra  [F.  E.  Schulze]. 

Vorderende  beim  Kriechen  zugespitzt,  Pseudopodien  fingerförmig 
von  etwa  Körperdurchmesser,  Körperoberfläche  mit  Klebkörnern  aus- 
gerüstet von  der  Gestalt  eines  Bacterium  termo.  Größe  etwa  100  u. 

bi  M.  lobata  [Bütschli]  t M.  biitschlii  [ Klebs]). 

Körperform  polymorph  mit  breit  aufgesetzten  und  fein  zuge- 
spitzten Pseudopodien.  Geißel  10  mal  so  lang  als  der  Körper.  Größe 
etwa  20  «. 
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c)  M.  ramulosa  [S.  Kent]. 

Körper  rundlich,  stets  auch  beim  Schwimmen  mit  kurzen  ver- 
ästelten Pseudopodien  versehen.  Geißel  2— 3 mal  so  lang  als  der 
Körper.  Größe  60  p. 


d)  M.  schalzei  [Frexzel]. 

Habitus  wie  bei  M.  aspera ; bildet  aber  sehr  lange  spitze  und 
oft  vielfach  verästelte  Pseudopodien.  Die  Körperoberfläche  ist  dicht 
mit  borstenartigen  Stäbchen  bedeckt,  die  aber  länger  sind  als  die 
Klebkörner  der  M.  aspera.  Größe  bis  120  p. 

2.  Genus  Mast  iff  i na  [Frexzel]. 

Rhizopodenartige  Organismen  mit  aus  dem  Kern  entspringender 
Geißel:  Bewegung  rollend,  Körper  walzenförmig  ohne  fingerförmige 
oder  ähnliche  Pseudopodien.  Eine  dicke  Pellicula  vorhanden. 

a)  M.  chlamys  [Frexzel]. 

Habitus  wie  bei  allen  Arten  der  Gattung:  ausgezeichnet  durch 
einen  Besatz  mit  radiären  Stäbchen,  die  so  gleichmäßig  angeordnet 
sind,  daß  sie  eine  radiärgestreifte  Hautschicht  Vortäuschen.  Größe 
bis  zu  75  u. 

bi  M.  paratmjlon  [Frexzel], 

Der  gleiche  Habitus,  keinerlei  Differenzierung  der  Körperober- 
tiäche,  Hinterende  bildet  beim  Kriechen  einen  .Maulbeeranhang. 
Größe  50  p. 

e)  M.  hylae  [Frexzel]  ( TrichoUmax  hylac  [Frexzel]). 

Habitus  wie  vorige;  Geißel  kaum  größer  als  der  Kerndurch- 
messer; schwimmt  vorwärts  uud  rückwärts,  ausgesprochene  Fontänen- 
strömung des  Plasma.  Lebt  im  Enddarm  der  Kaulquappen  von 
Hyltt  pttlchella.  Größe  80  ft. 

d)  M.  Umax  [Moroff]  ( Masiiyamoeba  Umax  (Moroff]). 

Habitus  der  Amoeba  Umax  mit  zugespitztem  Vorder-  und  stumpfem 
Hinterende.  Geißel  3 mal  so  lang  als  der  Körper.  Größe  20—25«. 

e)  M.  sefasa  [mihi]  ( Mastiyumuebu  aspera  [Schneider]). 

Habitus  der  Gattung,  Körperoberfläche  mit  langen  Borsten  be- 
deckt, dichte  Pellicula.  Größe  bis  140  p. 
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3.  Genus  M aatiyella  [Frenzel]. 

Khizopodenartige  Organismen  mit  einer  oder  mehreren  Geißeln, 
die  vom  Kern  völlig  unabhängig  sind. 

a)  M.  fiohjmastix  [Fhenzf.l], 

Pseudopodien  fingerförmig  oder  zottenförmig  nach  allen  .Seiten 
ausgestreckt,  niemals  zahlreich,  erreichen  den  Durchmesser  des 
Körpers  höchstens  halb.  Zahl  der  Geißeln  zwischen  1 und  4 
schwankend.  Sehr  großer  Kern.  Größe  bis  80  ft. 

b)  M.  unica  [Fhf.nzei.]  ( Limulina  ttnica  [Freszei.]). 

Wenige  fingertörmige  Pseudopodien,  die  auf  bruchsackartigen 
Ausstülpungen  des  Körpers  sitzen.  Geißel  sitzt  stets  am  zöttchen- 
tragenden  Hinterende.  Größe  75  ft. 

c)  M.  Januarii  [Fbenüel]  i Micromastix  januarii  [Frenzel]). 

W enige  fingerförmige  radiäre  Pseudoi>odien.  Geißel  kürzer  als 
der  Körperdurchmesser.  Größe  40  u. 

d)  M.  commutait .«  [Meyer]  i Mastùjamœba  commuions  [Meyek]). 

Zugespitztes  Vorderende,  das  die  Geißel  von  5 fâcher  Körper- 
hinge trägt,  konstant,  Hinterende  amöboid  beweglich.  Contractile 
Vacuole  wandert  zwischen  jeder  Systole  unter  Formveränderungen 
im  Körper  herum.  Größe  20  ft. 

e)  M.  radicula  [Moboff]  i Mastù/amœba  radicula  [MohoffJ). 

Habitus  ähnlich  wie  vorige.  Bildet  an  der  ganzen  Körperober- 
tläche  lappige  Pseudopodien.  Geißel  ungefähr  von  Körperlänge. 
Größe  bis  55  ft. 

f)  M.  pohjvacuotata  [Moroff]  (Mustvjamoeba  polyntcwlaUt  [Moroff]). 

Habitus  wie  vorige.  Geißel  1 '/,  mal  so  lang  als  der  Körper, 
zahlreiche  im  Körper  verteilte  pulsierende  Vacuolen.  Größe  bis  35  ft. 

gl  3/.  eilhardi  [Bürger)  i Mustiyamoclia  eilhardi  [Beuger!). 

Hin  großes  kegelförmiges  Pseudopod.  in  dessen  Mitte  die  Geißel 
entspringt,  und  kleine  kammförmige  Pseudopodien  am  Hinterende. 
Geißel  etwas  über  Körperlänge.  Größe  bis  80  ft. 
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h)  il/,  vitrea  [mihi]. 

Körper  völlig  durchsichtig.  Pseudopodien  fingerförmig  aber  kurz. 
Geißel  in  ausgestrecktem  Zustand  von  über  Körperlänge,  in  zurück- 
gezogenem borstenartig.  Stäbchenförmige  Klebkömer  vorhanden. 
Größe  bis  150  u. 

Die  vorstehenden  Formen  dürften  nach  den  bisherigen  Be- 
schreibungen alle  zu  identifizieren  sein.  Natürlich  ist  es  nicht  aus- 
geschlossen, daß  bei  genauerer  Kenntnis  manche  von  den  kleineren 
Formen  in  Wegfall  kommen  wird.  Denn  wir  haben  ja  eben  gesehen, 
daß  die  .Jugendstadien  großer  Mastigamöben  ganz  beträchtlich  von 
den  erwachsenen  Tieren  verschieden  sein  können.  Aus  diesem  Grund 
wurden  auch  Formen,  die  kleiner  als  20  ft  sind,  hier  gar  nicht  attf- 
getuhrt,  zumal  sie  von  Myxomycetenschwärmern  ohnehin  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Solche  Formen  sind  M.  simplex  [Kent],  M.  in- 
retiens  [Ki.ebs]  und  auch  die  /Wo- artigen  THmastigamoeba  simples 
und  agilis  [Mokoff],  Auch  Pkowazf.k's  (1900)  Mastigamoeba  riridis 
möchte  ich  hier  beiseite  lassen.  Aber  aucli  die  oben  den  3 Gattungen 
eingereihten  Formen  dürften  nicht  ganz  gleichwertig  sein:  vielmehr 
scheinen  die  ganz  großen  Arten  viel  schärfer  definiert  und  es  ist 
nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  später  einmal  allein  bestehen  bleiben. 
Jedenfalls  verdienen  auch  vom  systematischen  Standpunkt  die  R h izo- 
mastiginen  neue  Beachtung. 

Welche  Stellung  soll  nun  unseren  Formen,  wenn  wir  die  Gruppe 
der  Rhizom astigin en  zunächst  auf  die  3 obigen  Genera  be- 
schränken. im  System  zugewiesen  werden?  Seit  Bütschm’s  Vorgang 
stellt  man  die  Rhizomastiginen  allgemein  an  die  Basis  der 
Flagellaten  und  betrachtet  sie  als  eine  Gruppe,  die  den  Übergang 
von  den  Amöbinen  zu  den  Monadinen  vermittelt.  Zweifellos  mußte 
der  Besitz  einer  Geißel  als  ein  Merkmal  von  entscheidender  Be- 
deutung angesehen  werden.  Ob  dies  heute  noch  der  Fall  ist,  er- 
scheint mir  jedoch  zweifelhaft.  Es  scheint  mir  vielmehr,  daß  die 
Fortpfianzungserscheinungen,  da,  wo  sie  bekannt  sind,  in  zweifel- 
haften Fällen  entscheiden  müssen.  Die  Forschungen  der  letzten 
Zeit  haben  gezeigt,  daß  hierin  nun  eine  außerordentliche  Gleich- 
mäßigkeit bei  einzelnen  Protozoengruppen  vorzuliegen  scheint.  S» 
scheiut  vor  allem  die  Gruppe  der  Rhizopodeu  mit  Ausschluß  der 
Heliozoen  in  typischer  Weise  einen  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
prozeß zu  besitzen,  bei  dem  zahlreiche  Gameten  entstehen,  deren 
Kerne  einmal  das  Chromidien-  oder  richtiger  Sporetienstadium  durch- 
machen.  Dies  ist  jetzt  für  nackte  wie  beschälte  Formen  aus  allen 
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Gruppen  nachgewiesen,  so  daß  es  wohl  als  Gesetzmäßigkeit  gelten 
kann.  Von  Flagellaten  ist  uns  dagegen  bisher  kein  derartiger  Pro- 
zeß bekannt.  Nun  verhalten  sich  unsere  beiden  Rhizomastiginen  in 
ihrer  Fortpflanzung  genau  wie  eine  Foraminifere  oder  Testacee  und 
so  glaube  ich,  müssen  wir  die  Familie  den  Rhizopoden  einordnen  als 
eine  Familie  der  Amöbinen.  Dazu  ist  allerdings  zu  bemerken,  daß 
Bi'TSCHLi  die  Rhizomastiginen  für  die  niedersten  Protozoen  ansieht, 
von  denen  Rhizopoden  wie  Flagellaten  abzuleiten  seien.  Wenn  man 
sich  auf  diesen  wohlbegründeten  Standpunkt  stellen  will,  so  kann 
man  annehmen,  daß  die  Rhizomastiginen  in  ihren  3 differenten  Unter- 
gruppen (echte  Mastigamöben,  Dimorpha- Arten,  fWromonas- Arten)  die 
Ausgangspunkte  für  Amöbinen,  Heliozoen  und  Flagellaten  darstellen. 
Die  echten  Mastigamüben  wären  dann  aber  jedenfalls  den  Amöben 
bereits  viel  näher  stehend  als  einer  der  beiden  anderen  Rhizo- 
mastiginengruppen.  Ganz  andere  Ansichten  hat  Ki.kbs  entwickelt 
doch  möchte  ich  nicht  tiefer  in  phylogenetische  Spekulationen  hinein- 
geraten. Nur  eine  Einschränkung  muß  ich  zum  Schluß  dieses  Ab- 
schnitts noch  machen.  Die  große  Ähnlichkeit  der  Myxomyceten- 
sch wärmer  mit  Mastigamöben  ist  schon  lange  bekannt  und  die 
Möglichkeit  eines  Zusammenhangs  beider  Gruppen  erwogen  worden. 
So  hält  es  Pi.f.noe  für  möglich,  daß  die  Mastigamöben  eine  Art  von 
Schwärmerzellen  von  Myxomyceten  darstellen.  Dies  ist  nun  nach 
obiger  Schilderung  ihrer  Entwicklungsgeschichte  unmöglich.  Und 
doch  möchte  ich,  obwohl  scheinbar  der  Mastigamöbenentwicklungs- 
cyklus  geschlossen  ist,  nicht  definitiv  jede  Beziehung  zwischen  beiden 
Gruppen  ablehnen.  Ja.  ich  habe  sogar  positive  Anhaltepunkte  in 
dieser  Richtung,  muß  mich  aber,  ehe  es  Beweise  geworden  sind,  mit 
dieser  Andeutung  begnügen. 

Zum  Schlüsse  gebe  ich  noch  eine  Bestimmungstabelle  der  obigen 
Arten  der  Rhizomastiginen: 
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hintere  Psendopodien \f.  eilhartli. 

Geißel  von  5 fâcher  Körperlünge M.  commutan*. 

Geißel  bald  in  Borstenfonn,  bald  von  Körperlänge,  Kleb- 
körner vorhanden 31.  eitrca. 
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Schluß. 

Es  läge  nahe  aus  meinen  Beobachtungen,  die  ich  ohne  theoretische 
Auseinandersetzungen  oben  gegeben  habe,  nun  einige  allgemeine 
Schlußfolgerungen  zu  ziehen.  Insbesondere  bieten  meine  Beobach- 
tungen neue  wichtige  Belege  fdr  das  Problem  des  Kerndualismus. 
Sind  doch  in  den  beiden  geschilderten  Formen  die  beiden  Typen  des 
gemischten  Kerns,  der  sich  erst  im  Begriff  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung in  seine  somatischen  und  generativen  Teile  zerlegt  und 
der  dauernden  infusorienartigen  Trennung  der  beiden  Bestandteile 
nebeneinander  vorhanden.  Und  gibt  doch  auch  das  Verhalten  des 
Blepharoplastkernes  der  Mastigina  neues  Material,  meine  An- 
schauungen in  bezug  auf  die  Metazoenzelle  zu  stützen.  Ich  will 
aber  hier  von  theoretischen  Erörterungen  absehen.  Denn  einmal 
hat  sich  mein  Standpunkt,  wie  er  in  meinen  früheren  auf  den  Gegen- 
stand bezüglichen  Arbeiten  (Goldschmidt  1904  a,  b.  1905,  Gold- 
schmidt u.  Popoff  1907)  präzisiert  ist,  in  keinem  wesentlichen  Punkt 
geändert.  Und  sodann  möchte  ich  noch  einige  Zeit  warten,  bis  sich 
weiteres  Tatsachenmaterial  angesammelt  hat,  um  dann  im  Zusammen- 
hang meine  Vorstellungen  für  Protozoen-  und  Metazoenzellen  zu  ent- 
wickeln. Bis  dahin  möchte  ich  die  Tatsachen  für  sich  sprechen 
lassen. 
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Tafelerkläruug. 

Abkürzungen. 


oc  äußere  Cystenhölle. 
ach  Achsenfaden. 
ar  Archoplasma. 
bk  Basalkorn. 
cv  contraktile  Vacnole. 
ec  Ectoplasma. 
en  Entoplasma. 
fl  Flagellum. 
g Gameten. 


gk  Gametenkerne. 
ic  innere  Cystenhülle. 
kl  Klebkömer. 

kr  krystallartige  Barteroide. 
n Kern. 

nu  Nncleolarsubstanz. 
ne  Öltropfen. 

Sch  Kernschornstein. 
in«  Geißelwnrzel. 


NB.  Die  Anordnung  der  Figuren  auf  den  Tafeln  entspricht  nicht  der  natür- 
lichen Reihenfolge,  sondern  ist  durch  die  Rücksicht  auf  die  Ausnutzung  des  Raumes 
bestimmt. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Mattigbm  srtoea  n.  sp.  Habitusbild  nach  dem  Leben.  Vergr.  815. 
Fig.  2,  Maetigeüa  ritrea  n.  sp.  Rnheform . Habitnsbild  nach  dem  Leben. 
Vergr.  815. 

Fig.  3.  Desgl.  Wanderform,  Habitusbild  nach  dem  Leben.  Vergr.  815. 


Tafel  VI. 

Sämtliche  Figuren  der  Tafel  sind  nach  dem  Leben  gezeichnet. 

Fig.  4.  Maetigella  ritrea.  Frischgebildete  Microgametocyste  in  Sporetien- 
bildung.  Vergr.  1270,  nachträgliche  Verkleinerung  auf  */,. 

Fig.  5.  Desgl.  Microgametocyste  mit  fertigen  Gameten  ungefüllt.  Verge 
wie  4. 

Fig.  6.  Desgl.  Macrogametocystc  bald  nach  ihrer  Bildung  mit  Prinzipalkem 
und  Gameten.  Vergr.  wie  vorige. 

Fig.  7.  Desgl.  Macrogametocyste  vor  dem  Freiwerden  der  Gameten.  Prin- 
zipalkern  degeneriert,  Körper  von  der  Cystenmembran  zurückgezogen.  Vergr 
wie  vorige. 

Fig.  8.  Desgl.  Ausschlüpfen  der  Macrogameten.  Vergr.  wie  vorige. 

Fig.  9.  Maetigina  setasa.  Reife  Macrogametocyste  mit  Gameten  und  01- 
kugeln.  Vergr.  815. 

Fig.  10.  Maetigella  vitrea.  Bildung  der  Microgametocyste.  Die  Hälfte  A 
zeigt  die  Oberfläche  mit  den  Klebkümem,  die  Hälfte  B das  Verhalten  von  Ecto- 
und  Entoplasma.  Vergr.  ca.  600. 

Fig.  11.  Desgl.  Ein  weiteres  Stadium  von  der  Oberfläche.  Vergr.  ca.  600. 

Fig.  12.  Desgl.  a Microgameten,  b Macrogameten.  c,  d Copulationsstadien 
Vergr.  1270. 

Fig.  13.  Desgl.  Die  Zygote  nach  ungefähr  einem  Tage.  Vergr.  1270. 

Fig.  14.  Desgl.  Die  Zygote  nach  2 Tagen.  Vergr.  1270. 

Fig.  15.  Desgl.  Teilung  im  Flagellatenstadium.  Vergr.  1270. 

Fig.  16.  Desgl.  Flagellat  nach  der  Teilung.  Vergr.  1270. 

Fig.  17.  Desgl.  Beginn  der  amöboiden  Bewegnng.  Vergr.  1270. 

Fig.  18.  Desgl.  Verzehren  eines  großen  Bacteriums.  Vergr.  1270. 

Fig.  19—21.  Desgl.  Übergang  zur  amöboiden  Form.  Vergr.  1270 
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Fig.  22—25.  Desgl.  Weitere  Jugendstadien.  Vergr.  1270. 

Fig.  26.  Mastigina  setosa.  Hinterende  eines  Macrogametocyten  mit  Gameten. 
Vergr.  815. 

Fig.  27—30.  Desgl.  Metagametische  Entwicklung.  Vergr.  1270. 

Tafel  VII. 

Fig.  31.  Mastigdla  vitrea.  Vorderende  eines  wandernden  Tieres.  Plasma- 
struktur  und  Pseudopodienbildung.  Vergr.  1270. 

Fig.  32.  Desgl.  Vorderende  mit  Geißelwurzel.  Vergr.  1270. 

Fig.  33.  Desgl.  Ende  der  Geißel  im  schlaffen  Zustande.  Nach  dem  Leben. 
Fig.  34.  Desgl.  Beginn  der  vegetativen  Teilung.  Vergr.  815. 

Fig.  35.  Desgl.  Äquatorialplatte  der  Teilungsspindel.  Vergr.  815.  In  A 
ein  Teil  stärker  vergrößert,  in  B dieselbe  Spindel  um  90°  gedreht. 

Fig.  36.  Desgl.  Anaphase  der  Spindel.  Vergr.  815. 

Fig.  37.  Desgl.  Kurz  nach  der  Teilung  des  Kernes.  Vergr.  815. 

Fig.  38.  Desgl.  Ein  zweikerniges  Individuum  auf  dem  Marsch.  Vergr.  815. 
Fig.  39.  Desgl.  Ein  kernloses  Tier  auf  dem  Marsch.  Vergr.  815. 

Fig.  40.  Mastigina  setosa.  Frühes  Stadium  der  Kernteilung.  Vergr.  815. 
Fig.  41.  Desgl.  Auseinanderrücken  der  frischgeteilten  Kerne.  Vergr.  815. 
Fig.  42.  Desgl.  Weiteres  Stadium  derselben  Kerne  mit  schönen  Geißelwurzel- 
fäden. Vergr.  815. 

Fig.  43.  Desgl.  Tier  in  Teilung,  das  bereits  Gametenkeme  enthält.  Vergr.  815. 
Fig.  44.  Desgl.  Kurz  vor  Auseinanderkrieeheu  der  beiden  Tochtertiere. 
Vergr.  590. 

Fig.  45.  Mastigdla  vitrea.  a,  b,  c verschiedene  vegetative  Kernznstände. 
Vergr.  815. 

Fig.  46.  Mastigina  setosa.  Kern  mit  Geißelursprung,  in  b Deformation  des- 
selben durch  den  Plasmastrom.  Nach  dem  Leben.  Vergr.  815. 

Fig.  47.  Desgl.  Detail  des  Geißelurspmngs,  r im  Leben,  b im  Präparat. 
VergT.  815. 


Tafel  VIII. 

Fig.  48 — 65.  Mastigelia  vitrea.  Entwicklung  des  Macrogametocyten. 

Fig.  48.  Bildung  der  Nucleolarsubstanz.  Vergr.  815.  Nur  die  Partie  um 
den  Kern  dargestellt. 

Fig.  49.  Desgl. 

Fig.  50 — 53.  Der  erste  Typus  des  Verhaltens  der  Sporetien.  Vergr.  815. 

Fig.  54.  Ganzes  Tier.  Beginn  der  Gametenbildnng  ans  dem  Sporetienhaufen. 
Vergr.  815.  A.  Der  Sporetienhaufen  stärker  vergrößert. 

Fig.  55.  Vorbereitung  des  Kernes  zur  Sporetienbildnng.  Vergr.  1130. 

Fig.  56.  Der  Moment  der  Sporetienbildnng.  Vergr.  1130. 

Fig.  57—59.  Bildung  der  Gametenkerne  nach  dem  2.  Typns.  Vergr.  815. 

Fig.  60.  Diffuse  Gametenbildung.  Vergr.  815.  Bei  A Detail  stärker  ver- 
größert. 

Fig.  61.  Marrogametocyt  mit  Gameten  gefüllt,  in  denen  die  Reduktion  vor 
sich  geht.  Vergr.  815. 

Fig.  62.  Gametenbildung  nach  dem  3.  Typns.  Vergr.  600.  In  A,  a,  b,  c,  d 
der  Vorgang  stark  vergrößert. 
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Fig.  63.  a,  b,  c,  d Stadien  der  Rednktionsteiinng. 

Fig.  64.  Macrogametocyt  mit  reifen  Gameten.  Vergr.  1130. 

Fig.  65.  Macrogametocyt  im  Begriff  der  Encystiernng. 

Tafel  IX. 

Fig.  66— 75.  Mastigella  vitrea.  Entwicklung  der  Microgametocyten.  Vergr.  815. 
Fig.  66.  Bildung  nnd  Verteilung  der  Xucleolarsubstanz. 

Fig.  67.  Bildung  der  Sporetien. 

Fig.  68—71.  Deren  Verteilung  in  der  Cyste. 

Fig.  72.  Periphere  Gruppenbildung  der  Sporetien. 

Fig.  73.  Cyste  mit  fertigen  Gameten  und  degenerierendem  Primärkern. 

Fig.  74.  Desgl.  später  nach  der  Rednktionsteiinng. 

Fig.  75.  Leere  Cystenhaut  mit  zurückgebliebenen  Microgameten.  Vergr.  1130. 
Fig.  76.  Mastigina  setom.  Fressendes  Tier  mit  dilfnsen  Sporetien.  Vergr.  815. 
Fig.  77.  Desgl.  Macrogametocyt  mit  in  Bildung  begriffenen  Gametenkernen. 
Vergr.  815. 

Fig.  78,  Desgl.  Microgametocyste  in  Bildung  mit  Gametenkernen  und 
degenerierendem  Primärkern.  Vergr.  815. 

Fig.  79.  Desgl.  Microgametocyste,  weiteres  Stadium.  Vergr.  815. 

Fig.  80.  Mantigella  vitrea.  Flagellatenstadium.  Vergr.  1270. 

Fig.  81.  Desgl.  Junges  Amöboidstadium.  Vergr.  1270. 

Fig.  82.  Mastigina  setom.  Ganz  junges  Tier.  Bildung  der  Sporetien.  In  B 
ganzes  Tier.  Vergr.  1270.  In  A der  Kern  stärker  vergrößert. 

Fig.  83.  Desgl.  Jnnges  Tier  vor  der  Sporetienbildung.  Vergr.  1270. 

Fig.  84.  Desgl.  Älteres  mit  stachelförmigen  Pseudopodien.  Vergr.  1270. 
Fig.  85.  Desgl.  Mit  fingerförmigen  Psendopodien  nnd  compaktem  Sporetieu- 
haufen.  Vergr.  1270. 

Fig.  86.  Desgl.  Jüngeres  Tier  mit  Sporetienhaufen.  Vergr.  1270. 

Fig.  87.  Desgl.  Junges  Tier  in  Mastigimi-Form.  Vergr.  1270. 

Fig.  88.  Desgl.  Junges  Tier  mit  Borsten  versehen.  Vergr.  1270. 

Fig.  89.  Desgl.  Bildung  der  Gameteukerne  aus  diffusen  Sporetien.  Vergr.  1270. 
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Observations  on  the  Protozoa  in  the  Intestine 
of  Mice. 

By 

C.  M.  Wenyon,  M.B.,  B.S.,  B.Sc., 
Protozoologist.  London  School  of  Tropical  Medicine. 

(With  plates  X — XII  anil  1 text  figures.) 


These  observations  were  commenced  on  mice  which  I was  using 
for  experimental  purposes  at  the  Pasteur  Institute,  Paris,  at  the 
beginning  of  last  year.  The  study  of  these  Protozoa  was  continued 
in  the  laboratories  of  Prof.  Richard  Hertwig  in  the  Zoological 
Institute  of  Munich.  I should  like  to  take  this  opportunity  of 
acknowledging  ray  great  indebtedness  to  Prof.  Hektwic.  for  the 
help  and  advice  he  has  so  willingly  given  me. 

In  studying  the  Protozoa  living  in  the  intestine,  one  is  struck 
by  the  varying  degree  to  which  they  have  become  adapted  to  their 
host.  All  steps  in  the  process  of  adaptation  are  found  from  forms 
which  only  live  occasionally  in  the  intestine  to  forms,  like  the  coc- 
cidia.  which  are  very  specially  adapted  to  a particular  form  of 
existence. 

There  are  forms  like  the  amoebae  described  below,  which  live 
and  multiply  outside  the  body.  Their  cysts  pass  through  the  in- 
testine of  mice  and  occasionally  the  amoebae  escape  and  multiply 
in  the  rectum.  This  may  be  taken  as  the  first  step  towards  para- 
sitism. In  the  case  of  the  flagellate  Hexamitus,  it  is  found  fre- 
quently in  all  pails  of  the  intestine,  but  it  can  also  live  and 
multiply  outside  the  body  in  decomposing  material.  Trichomonas 
exhibits  a higher  grade  of  adaptation.  Its  favourite  habitat  is  the 
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caecum,  where  it  lives  and  reproduces.  Large  numbers  ol  Tricho- 
monas escape  from  the  body  and  these  may  retain  their  vitality 
for  many  days  in  a contracted  condition,  thougli  it  is  doubtful  if 
they  can  live  and  multiply  like  the  Hexamitus.  In  this  contracted 
condition  Trichomonas  may  be  taken  in  by  other  animals  aud  become 
active  again  in  the  mouth  and  find  its  way  to  the  caecum.  The 
Amoeba  mûris  and  Ixnnblia  have  lost  the  power  of  existing  outside 
the  body  of  their  host  except  in  the  encysted  condition,  and  this 
leads  up  to  highly  specialised  parasites  like  the  coccidia,  which  live 
in  the  epithelial  cells  of  the  intestine. 

In  a series  like  this  it  is  difficult  to  say  where  true  parasitism 
begins.  The  flagellates  and  amoebae  have,  apparently,  not  the  least 
ill  effect  upon  their  host  and  they  live  more  as  commensals  than 
parasites.  This  applies  more  especially  to  the  forms  living  in  the 
large  intestine,  since  their  existence  is  probably  dependent  on  the 
bacterial  flora  of  this  part  of  the  alimentary  canal.  Forms  living 
in  the  small  intestine,  as  Lamblia,  nourish  themselves  exclusively  by 
absorbing  the  fluid  constituents  of  the  food,  while  those  that  live 
in  the  caecum,  Amoeba  mûris.  Trichomonas,  llexamiius , take  in  solid 
food  also. 

Under  their  respective  headings  below,  will  be  found  the  obser- 
vations upon  these  Protozoa.  The  Amoeba  which  is  described  as 
occurring  sometimes  in  the  rectum  is  left  unnamed,  as  it  may  be 
already  described  in  other  associations.  The  same  remark  would 
apply  to  the  form  of  Hexamitus  inhabiting  the  caecum. 


Amoeba  mûris  Gkassi. 

This  Amoeba  was  first  described  by  Gkassx  as  occurring  in  small 
numbers  in  the  intestine  of  mice  and  rats.  According  to  my  obser- 
vations it  is  present  in  about  half  the  mice  examined,  and,  though, 
as  a rule,  present  in  small  numbers,  this  is  not  always  the  case. 
Rarely  is  there  a very  large  infection.  In  two  mice  the  amoebae 
were  present  to  such  an  extent  that  100  or  more  could  be  found 
in  each  cover-glass  preparation  of  the  contents  of  the  caecum. 

These  amoebae  live  in  greatest  numbers  in  the  caecum.  They 
occur  to  a less  extent  in  the  upper  parts  of  the  large  intestine,  and 
are  never  found  above  the  caecum.  In  the  ordinary  course  of  events 
the  free  amoebae  do  not  escape  from  the  body  of  the  mice,  but.  in 
diarrhoea,  free  forms  may  be  found  in  the  faeces.  In  normal  faeces 
only  encysted  forms  occur. 
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In  the  caecum  the  amoebae  live  free  amongst  the  caecal  contents 
and  also  upon  the  epithelial  surface.  They  may  even  enter  the 
glands  and  make  their  way  to  the  remotest  extensions  of  these. 
There  is  never  any  indication  of  their  being  able  to  penetrate  the 
epithelium.  The  amoebae  live  iu  the  company  of  Trichomonas.  Hexa- 
mitus,  numerous  bacteria,  yeast  cells  and  spirochaetes. 

Description  of  living  amoebae. 

When  examined  in  the  living  condition  this  amoeba  bears  a 
very  striking  resemblance  to  Entamoeba  coli  (Amoeba  coli),  which 
lives  in  the  human  intestine.  This  resemblance  was  noted  by  Grassi. 
who  found,  however,  the  amoeba  of  the  mouse  to  be  much  smaller. 
He  gave  13,2  /<  as  the  diameter  of  the  largest  forms.  This  is  too 
low  an  estimate,  as  I have  seen  forms  measuring  from  30 — 40  n. 

There  is  a narrow  ectoplasmic  layer,  clear  and  quite  transparent 
and  only  distinctly  visible  in  the  formation  of  the  pseudopodia.  The 
ectoplasmic  layer  surrounds  a more  liquid  and  granular  endoplasm, 
in  which  are  situated  the  nucleus  and  food  vacuoles.  Within  the 
vacuoles  may  be  included  anything  that  is  present  in  the  caecum  — 
bacteria,  bacilli  and  cocci,  Trichomonas.  Lamblia,  Hexamitm  and  their 
cysts  and  yeast  cells.  Sometimes,  in  cases  of  coccidiosis  where 
epithelial  cells  are  cast  oft',  these  epithelial  cells  are  taken  in  by 
the  amoebae.  A very  striking  picture  is  obtained  where  a large 
amoeba  possesses  a single  vacuole  containing  actively  swimming 
Trichomonas.  The  vacuole  may  be  so  large  as  to  reduce  the  amoeba 
to  a mere  sac  on  one  side  of  which  is  the  nucleus.  At  first  sight, 
these  forms  strike  the  observer  as  being  cysts  full  of  active  flagellates 
(PI.  XII  fig.  1).  What  is  the  fate  of  such  an  amoeba  has  not  been 
determined.  Similar  large  vacuoles  are  occasionally  seen  containing 
a large  coccus  (PI.  XII  fig.  2).  The  presence  of  so  many  cocci  of  one 
kind  in  a single  vacuole,  and  all  apparently  in  a healthy  condition 
without  any  sign  of  being  digested,  seems  to  suggest  that  the  cocci 
have  multiplied  after  having  been  taken  in  by  the  amoeba.  The 
coccus  in  such  a case  would  be  a form  of  parasite  and  would  lead 
ultimately  to  the  death  of  the  amoeba. 

In  the  living  animal  the  nucleus  is  distinctly  visible.  It  lies 
in  the  endoplasm  as  a clear  vesicle,  over  the  surface  of  which  are 
distributed  bright  refractile  granules.  In  the  interior  of  this  nucleus 
very  frequently  can  be  distinguished  a definite  nucleolus. 

The  movements  of  Amoetja  mûris  were  stated  by  Gbassi  to  be 
slow.  This  is.  however,  only  correct  when  they  are  examined  in  the 
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cold.  On  the  warm  stage  the  amoebae  are  active  and  in  their  rate 
of  movement  and  mode  of  forming  pseudopodia  resemble  very  strik- 
ingly Entamoeba  coli.  As  a rale,  only  one  pseudopodium  is  formed 
at  one  time.  This  consists  at  first  only  of  ectoplasm  (PI.  X fig.  3) 
into  which  the  endoplasm  suddenly  streams,  carrying  the  nucleus 
with  it. 


Cultivation. 

All  attempts  at  cultivating  this  amoeba  outside  the  body  have 
been  met  by  failure.  Both  in  aerobic  and  anaerobic  culture  the 
medium  *)  recommended  by  Musqravf.  and  Clegg  for  the  culture 
of  Entamoeba  coli,  has  given  negative  results.  By  smearing  faeces 
on  the  surface  of  their  agar  in  Petri  dishes  cultures  of  amoebae 
can  occasionally  be  obtained,  but  these  amoebae  are  never  Amoeba 
mûris,  but  a distinct  amoeba  which  is  described  under  another  head 
below.  I have  also  been  able  to  cultivate  amoebae  from  the  intestine 
of  a guinea  pig  and  also  from  a human  intestine  in  which  Entamoeba 
coli  was  present.  In  this  latter  case,  the  amoebae  resembled  those 
I have  cultivated  from  the  faeces  of  mice  and  were  not  Entamoeba 
coli.  Schaudixn  has  described  the  life  cycle  of  Chlamydophrys  stercorea. 
which  lives  outside  the  body  but  there  forms  cysts  which  have  to 
pass  through  an  intestine,  human  or  animal,  before  the  enclosed 
amoebae  escape.  It  is  probable  that  there  are  other  forms  of  amoebae 
which  pass  through  the  intestine  in  the  encysted  condition  and 
faeces  containing  such  cysts  would  give  a culture  of  amoebae,  if 
brought  upon  a suitable  medium.  If  contents  of  the  caecum  of  the 
mouse  in  which  Amoeba  mûris  is  present  be  sealed  up  from  contact 
with  air  without  admixture  with  any  other  liquid,  it  will  be  found 
that  the  amoebae  live  only  a few  hours,  even  when  kept  at  the 
temperature  of  the  body.  In  the  light  of  these  facts  it  must  be 
very  doubtful  if  it  would  be  possible  to  cultivate  an  organism  like 
Amoeba  mûris.  The  same  remark  would  apply  to  Entamoeba  coli.  as 
in  the  experiments  of  Musghavk  and  Clegg  no  steps  were  taken 
to  exclude  the  presence  of  other  amoebic  cysts.  Further,  the  figures 
and  descriptions  of  amoebae  and  cysts  given  by  these  workers  suggest 
the  amoebae  I have  cultivated  and  in  no  way  the  Entamoeba  coli. 

')  The  medium  is  made  as  follows:  — 20  grams  Agar,  0,3— 0,5  grams  Sodium 
Chloride  and  0,3— 0,5  grams  Extract  of  Beef  (Liebig)  are  dissolved  by  heating  in 
1 litre  of  water.  This  solution  is  then  titrated  and  made  1 — 5 per  cent  alkaline 
to  phenolphthalein.  The  final  reaction  after  autoclaving,  distribution  in  tubes  and 
sterilising  will  be  about  1 per  cent  alkaline  to  phenolphthalein. 
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Description  of  fixed  and  stained  amoebae. 

For  fixing,  sublimate  alcohol  (sat.  aq.  subi.  2 alcoh.  1)  as  re- 
commended by  Schacdinn  was  mostly  used.  Chromosmium  fixative 
also  gave  good  results.  The  preparations  were  stained  in  Iron 
Hematoxylin  of  Heidenhain,  Delafield's  Hematoxylin  and  Borax 
carmine. 

In  amoebae  prepared  in  this  way  the  same  two  layers  of  the 
body  can  be  made  out  (PL  X fig.  1—4).  The  ectoplasm  is  difficult 
to  distinguish  except  in  pseudopodial  formation.  The  endoplasm  is 
granular  and  may  contain  vacuoles  or  not  and,  in  forms  with  a 
pseudopodium,  is  in  marked  contrast  to  the  clear  and  transparent 
ectoplasm.  The  nucleus  is  spherical.  It  has  a definite  and  fairly 
thick  nuclear  membrane.  Within  the  nuclear  membrane  may  be 
distinguished  an  achromatic  network  or  alveolar  structure.  Over 
the  surface  of  the  nuclear  membrane  the  greater  part  of  the  some- 
what scanty  chromatin  is  scattered  in  granules  of  varying  size.  Some 
finer  granules  are  distributed  over  the  network  within  the  membrane, 
and  at  one  point  of  the  network  is  the  nucleolus  in  which,  also 
chromatin  is  situated.  There  may  be  two  nucleoli  in  the  nucleus 
and  this  condition  may  be  the  first  stage  in  nuclear  division.  Very 
frequently  the  chromatin  is  condensed  into  clumps  at  one  or  two 
points  of  the  nuclear  membrane  (PL  X fig.  37  b).  In  specimens 
stained  with  Borax  Carmine  and  differentiated  in  acid  alcohol  these 
clumps  of  chromatin  resemble  certain  darkly  staining  masses  which 
lie  around  the  nucleus  in  certain  instances.  It  is  probable  that 
these  clumps  of  chromatin  are  thrown  off  from  the  nucleus  and 
either  disintegrate  in  the  plasma  or  are  thrown  out  of  the  amoeba. 
This  may  be  a preparation  for  encysting  or  may  occur  at  any  stage 
when  there  is  a superfluity  of  chromatin  in  the  nucleus.  The  nucleus 
of  this  amoeba  at  all  stages  is  marked  by  its  poorness  in  chromatin. 
Very  often  the  reaction  to  chromatin  stains  is  little,  if  at  all,  more 
intense  than  the  protoplasm  of  the  amoeba. 

The  type  of  nucleus  here  described  for  Amoeba  mûris  corresponds 
exactly  with  the  nucleus  described  by  Schaudinn  for  Entamoeba  coli. 


Reproduction. 

Multiplication  of  this  amoeba  is  by  division  and  encysting.  I 
have  not  been  able  to  find  any  stages  of  schizogony  as  described 
by  Schaudinn  for  Entamoeba  coli,  in  which  there  is  a division  of  the 
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nucleus  into  8 smaller  nuclei,  followed  by  a division  of  the  amoeba 
into  8 smaller  amoebae. 

Multiplication  by  division. 

In  simple  division  the  nucleus  divides  by  a form  of  mitosis,  in 
the  earliest  stages  there  is  seen  within  the  nuclear  membrane  a 
small  spindle  (PL  X tig.  37  c).  At  either  pole  of  the  spindle  is  a 
more  darkly  staining  area.  Achromatic  fibres  extend  between  the 
two  poles,  and  arranged  upon  these  fibres  in  a longitudinal  manner 
are  the  chromatin  granules  which  have  left  their  position  upon  tire 
nuclear  membrane.  Surrounding  the  spindle  at  this  stage  can  still 
be  seen  some  of  the  achromatic  nuclear  network,  while  enclosing 
the  whole  is  the  nuclear  membrane  which  is  deprived  of  all  its 
chromatin.  There  does  not  seem  to  be  a formation  of  definite  chromo- 
somes or  of  an  equatorial  plate  as  occurs  in  the  amoeba  described 
below. 

At  a later  stage  (PI.  X fig.  5 and  37  d)  the  spindle  is  longer 
and  is  narrower  at  the  middle.  The  same  two  darkly  staining 
areas  at  either  pole  can  be  distinguished.  The  chromatin  is  be- 
coming separated  irregularly  into  two  parts.  The  nuclear  membrane 
Ls  lying  round  the  spindle.  In  later  stages  the  constriction  in  the 
middle  becomes  more  marked  and  the  nucleus  is  divided  into  two 
smaller  nuclei  (PI.  X fig.  2).  The  division  of  the  protoplasm  does 
not  follow  immediately  upon  division  of  the  nucleus.  Free  amoebae 
with  two  nuclei  are  frequently  found  and  these  may  be  watched 
upon  the  warm  stage  for  some  time  without  any  signs  of  division. 
If  this  division  of  the  protoplasm  was  longer  delayed  the  nuclei 
might  divide  again  and  so  produce  a form  of  schizogony  as  described 
by  Schaujunx  for  Entamoeba  coli. 

Multiplication  by  encysting. 

Encysting  of  this  amoeba  for  sexual  reproduction  and  escape 
from  the  body  of  its  host  takes  place  in  the  caecum.  As  a general 
rule  it  is  possible  to  find  only  a few  cysts  at  any  one  time  in  the 
voided  faeces  of  infected  mice.  These  cysts  as  they  escape  from 
the  mice  are  spherical  or  slightly  oval  and  contain  eight  nuclei 
(PI.  X figs.  33— 35).  By  killing  the  mice  and  examining  the  con- 
tents of  the  caecum  and  large  intestine  cysts  in  other  stages  of 
development  can  be  found.  Usually  these  cysts  are  scarce,  but  on 
two  occasions  they  have  been  present  in  large  numbers.  It  is  prob- 
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able  that  in  the  normal  course  of  events  only  a few  of  the  amoebae 
are  encysting  at  one  time,  but  that  when  the  contents  of  the  caecum 
become  unsuitable  for  the  existence  of  the  amoebae  then  large 
numbers  of  the  amoebae  encyst.  On  such  occasions  there  is  abun- 
dance of  material  and  conditions  are  very  favourable  for  the  study 
of  these  stages. 


Encysting  as  seen  in  living  amoebae. 

Amoebae  about  to  encyst  are  distinguished  by  having  an  endo- 
plasm cleared  of  all  large  inclusion  products.  Even  at  the  beginning 
of  encystment  there  may  still  be  present  granules  of  food  material 
and  bacteria.  The  cyst  in  its  early  stages  is  soft  and  gelatinous 
and  the  remains  of  the  food  material  are  thrown  out  of  the  body 
of  the  amoeba,  apparently  passing  through  the  soft  gelatinous  wall. 
Only  one  amoeba  is  contained  in  each  cyst  Three  stages  in  the 
encysting  of  an  amoeba  kept  under  observation  in  the  warm  micro- 
scope chamber  are  shown  in  PI.  XII  figs.  3,  4 and  5.  In  fig.  3 the 
animal  is  irregularly  oval.  It  is  surrounded  by  the  soft  gelatinous 
cyst  and  the  protoplasm  contains  numerous  food  particles.  Later 
on,  the  food  particles  were  thrown  out  of  the  cyst  (figs.  3 and  4)  and 
at  the  same  time  the  cyst  becomes  more  spherical. 

Fig.  5 is  a later  stage  where  the  amoeba  is  within  a spherical 
cyst.  The  protoplasm  is  cleared  of  all  inclusions  and  lying  on  one 
side  is  the  granular  nucleus.  The  centre  of  the  cyst  is  occupied 
by  a large  retractile  body  to  be  described  below. 

There  are  two  types  of  cysts,  one  type  in  which  there  is  present 
the  refractile  body  just  mentioned  and  a second  type  where  this 
body  is  wanting.  The  subsequent  development  of  the  cyst  is  some- 
what altered  if  this  body  is  present.  The  centre  of  the  cyst 
being  occupied  by  this  body,  the  result  is  that  the  nucleus  is 
pushed  to  one  side  and  the  nuclear  divisions  have  to  take  place  in 
the  limited  space  of  the  narrow  layer  of  protoplasm.  This  also 
causes  the  development  to  proceed  more  slowly. 

The  presence  of  this  refractile  body  seems  to  depend  on  the 
rate  of  encysting.  If  the  amoebae  encyst  rapidly,  probably  owing 
to  some  sudden  alteration  in  the  intestinal  contents,  the  large  pro- 
portion of  cysts  contain  this  body.  This  seems  to  indicate  that  it 
is  of  the  nature  of  food  products  which  have  not  been  thrown  out 
of  the  animal.  All  intermediate  forms  exist  between  those  which 
do  not  possess  this  refractile  body  and  those  which  have  it  well 
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developed.  Later  on  in  the  development,  this  retractile  bod}'  be- 
comes irregular  in  shape  and  breaks  up  into  separate  fragments. 

The  cysts  of  the  amoeba  are  spherical  or  slightly  oval.  When 
the  refractile  body  is  present  there  may  be  more  irregularity  and 
forms  as  in  text  fig.  6 are  sometimes  seen. 

The  diameter  of  the  cysts  is  about  12—14  ft  but.  exceptionally, 
smaller  or  longer  cysts  occur. 

After  the  extnision  of  food  material  and  the  formation  of  the 
cyst,  the  single  nucleus  divides  by  a process  of  simple  division. 
The  result  of  this  division  is  a cyst  with  two  nuclei  and  the  majo- 
rity of  cysts  found  in  the  caecum  are  in  this  stage. 

These  cysts  may  be  examined  on  the  warm  stage  or  in  the 
warm  microscope  chamber  and.  under  favourable  conditions,  which 
unfortunately  are  rare,  the  subsequent  steps  in  their  development 
may  be  followed. 

PI.  XII  figs.  7—17  are  drawings  of  a cyst  kept  under  observation 
during  4 hours  in  the  warm  microscope  chamber.  When  this  cyst 
first  came  under  observation  it  had  already  undergone  a part  of  its 
development.  The  single  nucleus  had  divided  and  the  process  of 
maturation  had  taken  place.  These  steps  I have  not  followed  in 
the  living  cyst  but  they  will  be  described  below  in  fixed  ami 
stained  preparations.  In  the  process  of  maturation  each  of  the  two 
nuclei  gives  up  a great  part  of  its  chromatin  to  the  protoplasm  and 
also  forms  two  reduction  bodies.  In  PI.  XII  fig.  7 is  seen  a cyst  in 
which  this  has  already  taken  place.  There  are  two  nuclei  lying  at 
opposite  sides  of  the  cyst,  while  the  central  portion  of  the  cyst  is 
occupied  by  the  large  refractile  body.  In  one  nucleus,  the  chromatin 
is  evenly  distributed,  while,  in  the  other,  part  of  it  is  concentrated 
at  one  end.  The  refractile  body  was  constantly  changing  in  shape 
owing  to  the  contractions  of  the  surrounding  protoplasm.  The  next 
stage  in  the  development  of  this  cyst  was  the  migration  of  the 
nucleus  with  the  irregularly  distributed  chromatin  towards  the  other 
(PI.  XII  figs.  8,  9,  10).  At  the  same  time  chromatin  began  to  con- 
centrate at  one  end  of  the  stationary  nucleus.  Apart  from  the 
earlier  concentration  of  the  chromatin  in  one  nucleus  and  its  migra- 
tion, the  two  nuclei  are  quite  similar.  It  might  be  suggested  that 
the  moving  nucleus  represented  the  male  element,  while  the  station- 
ary nucleus  was  the  female.  The  two  nuclei  uow  remained  side 
by  side  for  about  Vjt  hours.  During  this  time  the  chromatin  which 
had  concentrated  at  the  ends  of  the  nuclei  was  thrown  out  and 
collected  in  granules  in  the  protoplasm  (PI.  XII  figs.  11,  12).  The 


Digitized  by  Googh 


Observations  on  the  Protozoa  in  the  Intestine  of  Mice.  177 

nuclei  at  the  same  time  became  smaller  in  size  and  less  distinct. 
There  was  no  sign  of  the  two  nuclei  fusing.  After  the  expiration 
of  about  I*/*  hours  each  nucleus  began  to  elongate  as  a retractile 
clear  band  which  finally  reached  from  one  side  of  the  cyst  to  the 
other  (PI.  XII  figs.  13. 14).  These  two  bands  were  parallel  and  slightly 
curved,  owing  to  the  presence  of  the  refractile  body  round  which 
they  passed.  These  two  bands  were  spindles  for  the  division  of  the 
two  nuclei.  The  result  of  this  division  wras  four  nuclei  which  lay 
in  pairs  at  opposite  sides  of  the  cyst.  The  two  nuclei  of  each  pair 
then  apparently  fused,  producing  again  a cyst  with  two  nuclei. 
These  two  nuclei  then  began  to  increase  in  size  and  almost  im- 
mediately divided  to  form  four  nuclei.  PI.  XII  fig.  15  show's  the  cyst 
with  one  of  the  conjugated  nuclei  already  divided  while  the  other 
is  in  process  of  division.  The  granules  of  chromatin  which  were 
thrown  out  of  the  nuclei  are  still  seen  in  the  protoplasm.  The 
duration  of  the  spindle  formation  and  conjugation  was  at  most  only 
10  minutes,  and  this  explains  the  difficulty  of  finding  these  stages 
in  fixed  preparations.  The  four  nuclei  resulting  from  the  first  di- 
vision after  conjugation  rapidly  grow  in  size  (PI.  XII  fig.  16).  At 
this  stage  the  refractile  body  becomes  irregular  in  shape  and  shows 
signs  of  breaking  up.  The  development  of  this  cyst  was  not  follow- 
ed any  further,  but  the  later  stages  w'ere  observed  in  other  cysts. 

In  PI.  XII  figs.  18—21  are  represented  four  stages  in  the  develop- 
ment of  another  cyst  In  the  first  stage  there  are  4 nuclei  with  a 
refractile  body.  The  nuclei  finally  divided  to  form  8,  while  the 
refractile  body  is  becoming  very  irregular. 

In  PI.  XII  figs.  22  and  23  are  seen  tw'o  stages  in  the  development 
of  a cyst  which  was  left  in  the  warm  microscope  chamber  over 
night.  In  fig.  22  there  is  a spherieal  cyst  with  tw’o  nuclei  and  a 
refractile  body,  while  in  fig.  23  the  development  is  completed.  There 
are  now’  8 nuclei  and  the  refractile  body  has  broken  up  and  is 
represented  by  several  shrivelled  fragments. 


Description  of  cysts  in  fixed  and  stained  preparations. 

For  the  study  of  the  cysts  the  same  methods  of  fixing  and 
staining  were  used  as  for  the  free  amoebae.  The  first  stage  in  the 
process  is  shown  in  PI.  X figs.  6—9.  In  figs.  6 and  9 there  is 
present  the  refractile  body.  The  nucleus  in  these  cases  is  large 
and  contains  a relatively  large  quantity  of  chromatin.  This  nucleus 
then  divides  by  a process  of  simple  division  (PI.  X figs.  10,  11).  The 

Archiv  für  Protistenkandc.  Sappl.  I.  t2 


Digitized  by  Google 


178 


C.  M.  Wenïon 


first  nuclear  division  takes  place  very  soon  after  the  formation  of 
the  cyst.  The  stage  with  two  nuclei  is  one  of  long  duration  and 
in  this  stage  the  nuclei  are  reduced  in  size  by  a throwing  out  of 
chromatin.  The  chromatin  passes  out  of  the  nuclei  into  the  proto- 
plasm causing  the  latter  to  stain  very  deeply,  especially  around  the 
two  nuclei,  which  themselves  stain  only  faintly  (PI.  X tigs.  12  and  14 1. 
The  chromatin  is  then  either  dissolved  in  the  protoplasm  or  is  thrown 
out  of  the  cyst.  Sometimes  even  at  this  stage  remains  of  food  pro- 
ducts are  still  within  the  cyst.  They  are  thrown  out  of  the  cyst  also 
(PL  X figs.  13,  20).  This  loss  of  chromatin  reduces  the  nuclei  to  a 
much  smaller  size,  while  in  some  cases  there  appear  to  be  no  definite 
nuclei  remaining,  but  only  granules  of  chromatin  in  the  protoplasm 
(PI.  X figs.  17 — 20).  It  may  be  that  in  these  cases  there  is  a com- 
plete destruction  of  the  nuclei  followed  by  their  reformation  from 
the  chromatin  in  the  protoplasm,  as  has  been  described  by  Schaudixn 
for  Entamoeba  eoli.  As  these  stages  of  Amoeba  mûris  have  not  been 
followed  in  the  living  cyst  and  as  a sufficient  number  of  cysts 
showing  this  chromatin  reduction  have  not  been  examined,  a definite 
statement  as  to  the  dissolution  and  reformation  of  the  nuclei  cannot 
be  made.  It  is,  however,  quite  clear  that  a great  part  of  the  chro- 
matin is  thrown  out  of  the  nuclei.  After  this  loss  of  chromatin 
the  nuclei  undergo  a further  reduction  in  the  formation  of  reduction 
bodies.  Each  nucleus  gives  off  two  reduction  bodies  which  are 
ultimately  dissolved  in  the  protoplasm  or  remain  as  darkly  staining 
granules  (PI.  X tig.  21). 

The  division  of  the  one  nucleus  of  the  encysted  amoeba  and  the 
following  loss  of  chromatin  and  formation  of  reduction  bodies  I have 
unfortunately  not  been  able  to  follow  in  the  living  cyst.  All  stage? 
prior  to  the  division  of  the  one  nucleus  and  stages  after  the  formation 
of  the  reduction  bodies  I have  followed  in  the  living  cyst  as 
described  above.  There  is  considerable  difficulty  in  keeping  the 
cysts  alive  and  as  the  stages  I have  failed  to  observe  are  of  long 
duration  this  is  easily  explained.  However,  I have  been  able  to 
examine  a large  number  of  fixed  and  stained  cysts  in  this  precise 
stage,  so  the  steps  in  the  development  could  be  followed. 

After  the  chromatin  reduction,  both  by  throwing  out  of  chro- 
matin from  the  nuclei  and  formation  of  reduction  bodies,  there  remain 
two  smaller  nuclei  in  the  cyst.  The  two  nuclei  then  come  together 
as  described  above  for  the  living  cyst  and  at  the  same  time  they 
give  up  more  chromatin  as  a final  preparation  for  spindle  formation 
and  conjugation.  In  PI.  X fig.  22  is  shown  such  a cyst  with  two 
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nuclei  lying  close  to  one  another  and  surrounded  by  a more  darkly 
staining  protoplasm  due,  probably,  to  the  chromatin  which  has  passed 
into  the  plasma.  The  next  step  is  the  formation  of  the  spindles  and 
division  of  the  nuclei.  This  stage  is  seen  in  PI.  X fig.  23  a pre- 
paration stained  with  Delafield’s  Hematoxylin.  There  are  two 
spindles  passing  from  the  point  where  the  two  nuclei  lay  side  by 
side,  round  the  refractile  body.  The  darkly  staining  masses  in  the 
cyst  are  probably  food  material  or  broken  off  fragments  of  the 
refractile  body.  Some  of  these  masses  probably  represent  chromatin 
material.  At  either  end  of  each  spindle  is  a darkly  staining  cap. 
The  granules  of  chromatin  are  arranged  longitudinally  along  the 
fibres.  As  in  the  nuclear  division,  in  the  free  amoebae  there  is  no 
formation  of  chromosomes.  The  result  of  this  nuclear  division  is  two 
pairs  of  nuclei  lying  at  opposite  poles  of  the  cyst.  These  nuclei 
then  conjugate,  giving  a stage  represented  in  PI.  X fig.  24.  The 
nuclei  resulting  from  conjugation  have  already  increased  in  size  and 
are  preparing  for  the  next  division  (PI.  X fig.  25,  26,  27,  28).  The 
division  of  the  four  nuclei  to  form  eight  is  in  progress  in  PI.  X 
fig.  29  and  32,  and  is  complete  in  PI.  X figs.  33—35.  All  these 
nuclear  divisions  are  simple  constrictions  of  the  nuclei  into  two 
equal  parts.  The  only  spindles  formed  are  those  which  give  rise 
to  the  conjugating  nuclei.  The  divisions  of  the  nuclei  take  place 
at  one  time  within  the  cyst.  In  the  last  division,  for  instance,  all 
four  nuclei  divide  together.  In  PI.  X fig.  30  is  a cyst  with  only 
three  nuclei  where  one  nucleus  has  not  divided,  but  such  an  irregu- 
larity is  the  exception.  After  the  conjugation  of  the  nuclei  the 
refractile  body  breaks  up.  This  may  take  place  soon  after  con- 
jugation or  it  may  be  delayed  till  after  the  formation  of  the  eight 
nuclei.  The  refractile  body  stains  feebly  and  shows  a course  reticular 
structure.  When  it  breaks  up,  the  separate  parts  shrink  to  form 
masses  which  stain  deeply  with  Iron  Hematoxylin  and  Delafield’s 
Hematoxylin.  These  masses  can  be  distinguished  from  chromatin  by 
not  staining  with  borax  carmine  after  differentiation  in  acid  alcohol. 

In  the  process  of  development  the  soft  and  gelatinous  cyst  wall 
becomes  tough  and  resistent.  At  the  same  time  there  is  formed 
within  the  cyst  a second  membrane  which  is  well  shown  in  PI.  X 
fig.  36,  where  the  inner  membrane  has  separated  from  the  outer. 

As  stated  above,  it  is  the  cysts  which  eight  nuclei  which  escape 
from  the  intestine  in  the  faeces.  Such  cysts  remain  without  further 
development.  The  outer  cyst  wall  becomes  tough  and  irregular 
(PI.  XII  fig.  24). 
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I have  not  been  able  to  follow  the  division  of  the  protoplasm 
within  the  cyst  nor  the  escape  of  the  amoebae  which  must  pre- 
sumably take  plaee  in  the  intestine  of  mice  after  their  ingestion  as 
is  the  case  whith  Entamoeba  eoli.  One  experiment  is  worth  recording, 
though  not  absolutely  conclusive.  A mouse,  which  showed  no  amoeba 
cysts  in  its  faeces  after  repeated  examination,  was  fed  upon  cysts 
from  another  mouse.  This  mouse  after  ;5 — 4 weeks  was  passing  large 
nnmbers  of  cysts  in  its  faeces. 

It  is  probable  that  in  the  mouse  there  is  a stage  of  active 
multiplication  of  the  amoebae  and  that  the  formation  of  the  sexual 
cysts  does  not  occur  till  later  in  the  infection,  as  is  true  in  coccidiosis. 

The  whole  of  this  cycle  of  development  bears  a marked  resem- 
blance to  the  development  of  Entamoeba  colt  (Amoeba  colt)  described 
by  Schaudinn.  Schaudinn,  unfortunately,  has  given  no  figures  and 
one  has  to  rely  on  a verbal  description.  He  describes  the  cysts 
of  Entamoeba  eoli  as  containing  a single  amoeba  with  protoplasm 
divided  into  an  outer  and  denser  layer  containing  the  nucleus  and 
an  inner  more  liquid  portion.  The  inner  portion  probably  corre- 
sponds to  what  has  been  described  as  the  refractile  body  in  the 
cysts  of  Amoeba  mûris.  After  the  division  of  the  nucleus  there 
ensues  a throwing  out  of  chromatin  from  the  two  nuclei.  Schaudinn 
there  says  that  the  remains  of  the  nuclei  are  finally  thrown  out  of 
the  cyst,  while  another  two  nuclei  are  reconstructed  from  the  chro- 
matin in  the  protoplasm.  As  I have  not  followed  these  stages  in 
the  living  cyst  as  Schaudinn  did  for  Entamoeba  eoli , it  is  difficult 
to  form  an  opinion  on  the  resemblances  or  differences  of  these  stages 
of  the  two  amoebae.  However,  in  Entamoelxi  eoli  this  process  it  not 
invariable,  as  Schaudinn  gives  several  alternative  courses  of  de- 
velopment at  this  stage.  The  formation  of  reduction  bodies  and  the 
development  of  eight  nuclei  correspond  in  the  two  cases.  When 
we  take  into  account  the  striking  similarity  of  these  two  amoebae, 
both  in  the  free  condition  and  in  their  encysting  process,  it  is  diffi- 
cult to  avoid  the  conclusion  that  they  are  identical.  The  Entamoelxi 
eoli  of  the  human  intestine  is  a harmless  parasite  as  is  the  Amoeba 
murk  in  the  mouse  and  rat.  Schaudinn  found  Entamoeba  eoli  present 
in  a large  percentage  of  normal  and  healthy  individuals  and  it  is 
quite  conceivable,  if  not  probable,  that  many  of  these  intestinal 
Protozoa  Amoeba,  Lamblia,  Trichomonas  and  Hexamitus,  which  are 
more  commensals  than  parasites,  may  lead  a harmless  existence  in 
the  intestine  of  warm  blooded  animals  of  various  kinds. 
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A Multiplication  by  division  in  the  caecum  / 
ti  First  stage  of  cyst.  ß 

C Cyst  a % it  r.s  < ape  $ from  mtr  \ tin  c in  the  fare  c.\ 

D.  Cyst  a\  it  appears  after  remaining  in  dry 
faeces  tor  several  days 
F Probable  development  of  Cyst  l)  rehen 
eaten  try  another  mouse 
F Small  amoeba  esc  aped  tram  Cyst  F. 


Diagram  representing  cycle  of  development  of  Amoeba  mûris. 


Amoeba  sp. 

This  amoeba,  which  is  quite  distinct  from  A mœba  mûris,  is  found 
occasionally  in  the  faeces  of  mice  suffering  from  diarrhoea.  In  normal 
faeces  the  free  amoebae  are  never  found,  but  only  their  cysts.  If 
faeces  containing  these  cysts  be  kept  moist  for  a few  days,  the  free 
amoebae  will  escape  from  the  cysts  and  commence  multiplying 
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rapidly  in  the  faeces.  It  is  quite  easy  to  cultivate  these  amoebae  on 
the  alkaline  agar  recommended  by  M isorave  and  Clegg.  A little 
of  the  faeces  smeared  on  the  surface  of  the  agar  in  a Petri  dish 
will  give  a rich  culture  in  two  or  three  days,  even  at  the  ordinary, 
temperature  of  the  laboratory.  The  reproduction  is  still  more  rapid 
at  a temperature  of  25° — 30°  C.  The  bearing  of  this  amoeba  on 
the  supposed  cultivation  of  Amodia  coli  has  been  considered  above. 

In  the, free  state  (PI.  XII  tigs.  25— 30)  this  amoeba  is  characterised 
by  having  a distinct  ectoplasm,  which  is  quite  clear  and  transparent 
and  surrounds  the  liquid  and  granular  endoplasm.  The  endoplasm 
contains  the  single  nucleus  and  food  vacuoles.  There  is  no  con- 
tractile vacuole.  In  some  forms  the  endoplasm  is  full  of  small  re- 
fractile  granules  of  uniform  size  (PI.  XII  figs.  25,  27).  The  movements 
of  the  amoeba  are  slow.  There  may  be  several  pseudopodia  formed 
at  one  time  or  only  a single  one.  The  pseudopodia  are  lobose  and 
may  be  branched  and  they  appear  to  be  formed  only  of  ectoplasm. 
Single  long  pseudopodia  are  formed,  giving  the  amoeba  an  appearance 
as  in  PI.  XII  figs.  26,  27.  At  other  times  a broad  pseudopodium  ex- 
tends out  from  the  body  of  the  animal  as  a clear  sheet  of  ectoplasm 
(PI.  XII  fig.  28). 

This  amoeba  multiplies  by  simple  division,  the  nucleus  first 
dividing  by  a form  of  mitosis.  In  the  living  animal  little  of  the 
nuclear  division  can  be  seen,  the  spindle  there  appearing  as  a bright 
streak  across  the  dividing  animal.  In  fixed  and  stained  preparations, 
the  various  steps  in  the  nuclear  division  can  easily  be  followed. 
The  best  pictures  are  given  in  specimens  fixed  in  sublimate  alcohol 
and  stained  with  iron  hematoxylin.  Very  good  results  are  also  ob- 
tained by  fixing  in  chromosmium  fixative  and  staining  with  borax 
carmine. 

The  resting  nucleus  is  roughly  spherical  (PI.  X fig.  38).  There 
is  a definite  nuclear  membrane  which  is  thin  and  devoid  of  chromatin. 
In  the  centre  of  the  nucleus  is  a large  deeply  staining  spherical 
mass.  This  is  the  nucleolus,  over  the  surface  of  which  all  the 
chromatin  of  the  nucleus  is  distributed.  The  space  between  tin* 
nuclear  membrane  and  nucleolus  is  filled  up  by  an  achromatic 
network. 

The  first  noticeable  sign  of  division  is  a breaking  up  of  the 
chromatin  into  smaller  grannies  (PI.  X figs.  39.  40).  Four  is  a very 
usual  number  for  these  granules,  but  more  than  this  may  occur. 
These  granules  arrange  themselves  at  the  equator  of  the  nucleus 
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as  an  equatorial  plate.  In  the  side  view,  this  plate  appears  as  a 
dark  line  of  granules  across  one  diagonal  of  the  nucleus,  while  on 
each  side  of  this  line  is  a band  of  substance  which  stains  a little 
more  deeply  than  the  rest  of  the  nuclear  contents  (PL  X figs.  41,  42). 
Fig.  41  represents  the  equatorial  plate  as  seen  from  above.  The 
equatorial  plate  then  splits  into  two  halves  which  move  away  from 
one  another.  There  is  probably  here  a splitting  of  the  chromatin 
granules.  A stage  depicted  in  PI.  X figs.  43,  44,  45  is  reached. 
There  are  two  chromatin  plates  connected  by  fibres,  while  similar 
fibres  extend  from  the  two  plates  to  the  nuclear  membrane.  In 
tig.  45,  the  spindle  is  seen  obliquely,  while  the  four  chromatin  granules 
chromosomes  in  each  plate  are  distinctly  visible.  At  this  stage  the 
nuclear  membrane  is  slightly  elongated,  while,  stretched  across  its 
long  axis,  Ls  the  spindle,  which  is  narrower  than  the  transverse 
diameter  of  the  nucleus.  This  leaves  a considerable  space  around 
the  spindle.  As  the  spindle  increases  in  length  the  two  plates  of 
chromatin  separate  and,  at  the  same  time,  the  transverse  diameter 
across  the  nuclear  membrane  becomes  reduced  till  it  is  about  equal 
to  that  of  the  chromatin  plates  at  the  poles  of  the  spindle  (PI.  X 
figs.  46  -49).  During  this  elongation  of  the  spindle  the  fibres  stretch- 
ing between  the  chromatin  plates  are  replaced  by  a central  spindle 
fibre,  which  is  formed,  as  it  were,  by  a fusion  of  these  fibres.  Towards 
its  ends,  the  central  spindle  fibre  opens  out  into  a coneshaped  struc- 
ture which  extends  to  the  chromatin  plates  (PI.  X figs.  47,  49).  At 
either  extremity  of  the  spindle  is  a hemispherical  structure  which 
tills  up  the  cap-like  ends  of  the  elongated  nuclear  membrane.  The 
whole  spindle  finally  becomes  much  elongated  and  resembles  the 
spindles  of  micronuclear  division  in  infusoria.  At  this  stage  the 
transverse  diameter  at  the  middle  of  the  spindle  may  be  less  than 
at  either  end.  The  amoeba  then  splits  into  two,  the  spindle  dividing 
with  it  (PI.  X fig.  50).  The  nuclei  of  the  resulting  amoebae  are 
formed  by  a fusion  of  the  chromatin  granules  to  the  mass  charac- 
teristic of  the  resting  nucléus,  while  the  remains  of  the  spindle  dis- 
appear. 

The  whole  of  this  chromatin  division  and  spindle  formation 
takes  place  within  the  nuclear  membrane,  as  is  the  case  with  the 
division  of  the  nucleus  in  Amoeba  mûris , though  in  the  two  cases 
the  spindles  are  different.  The  process  resembles  very  closely  the 
division  of  the  micronuclei  of  infusoria,  especially  of  Para  maed  ant 
as  described  by  Kichabd  Hf.rtwio.  Dangearp  has  described  a 
somewhat  similar  process  in  Amoeba  hyalina.  In  this  latter  case  no 
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central  spindle  fibre  is  mentioned,  but  the  formation  of  the  chromo- 
somes and  their  arrangement  in  the  equatorial  plate  is  similar  in 
the  two  cases.  In  Amoeba  binucleata  there  is  also  an  intranuclear 
spindle  formation  as  described  by  Schaudinn.  In  this  case,  however, 
there  is  a concentration  of  protoplasm  around  the  poles  of  the 
nucleus  as  it  occurs  in  the  nuclear  divisions  of  Actinosphaerium 
eiehhorni  (R.  Hehtwio). 

The  form  of  nuclear  division  found  in  this  amoeba  with  its 
intranuclear  spindle  leads  up  to  such  forms  as  occur  in  Amoeba 
binucleata  and  Actinosphaerium  eiehhorni  with  their  concentration  of 
protoplasm  round  the  poles  of  the  nucleus. 

The  cysts  of  this  amoeba  are  found  in  the  faeces  of  mice  and 
are  formed  in  large  numbers  in  the  cultures.  They  have  a diameter 
of  from  7 — 14  /c,  are  spherical  and  of  a light  brownish  colour.  The 
cyst  wall  is  quite  smooth  or  very  slightly  irregular  on  its  outer 
surface.  Such  a cyst  is  represented  in  PI.  X fig.  51.  The  cyst  is 
completely  filled  by  a single  mass  of  protoplasm  containing  the 
nucleus,  which  resembles  the  nucleus  of  the  free  amoeba.  Mice  fed 
upon  these  cysts  do  not  develop  amoebae  in  their  faeces.  The  cysts 
pass  unharmed  through  the  intestine  and,  if  brought  into  suitable 
conditions,  the  amoebae  will  escape.  Exceptionally,  when  the  mice 
are  suffering  from  diarrhoea,  the  amoebae  may  leave  the  cysts  while 
still  in  the  large  intestine  and  there  multiply.  This  resembles  the 
passage  of  the  cysts  of  Chlamyduphrys  stercorea  through  the  intestine. 
In  this  case  also  the  Chlamydojyhrys  may  leave  its  cyst  and  multiply 
in  the  rectum. 

Trichomonas  intest inalis. 

This  flagellate  is  often  present  in  very  large  numbers  in  the 
c aecum.  It  occurs  above  the  caecum  in  the  lower  parts  of  the  small 
intestine  to  a much  smaller  extent.  It  is  also  found  in  the  large 
intestine  and  large  numbers  of  Trichomonas  escape  from  the  body 
in  the  faeces  not  contained  in  any  cyst  but  contracted  to  a 
spherical  form. 

The  characters  of  the  living  animal  have  been  very  well 
figured  by  Kunstleb.  Kunstleh’s  figures  often  show  more  than  three 
Hagel  la  e at  the  anterior  end.  This  is  never  the  case  but  the  actual 
number  three  is  difficult  to  make  out  except  in  fixed  and  stained 
preparations.  Trichomonas  intestinalis  was  again  described  by  Laver  an 
and  Mesnil,  who  figured  most  of  the  points  in  the  anatomy  of  this 
complicated  flagellate. 
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A marked  feature  of  this  flagellate  is  the  ease  with  which  it 
becomes  deformed  when  removed  from  the  caecum  and  examined 
on  a slide.  This  consists  in  a breaking  loose  of  the  margin  of  the 
undulating  membrane,  which  then  lashes  about  as  a long  flagellum 
attached  to  the  anterior  end  of  the  animal.  The  animal  also 
changes  its  shape  and  performs  amoeboid  movements.  This  tendency 
to  change  of  body  form  applies  more  especially  to  the  larger  forms 
of  Trichomonas. 

A point  that  has  not  hitherto  been  noticed  is  the  great  vari- 
ation in  size.  Large  forms  20  ft  in  length  are  found  and  all  inter- 
mediate sizes  down  to  3 n,  so  that  differences  in  size  are  not  suffi- 
cient to  distinguish  different  species  of  Trichomonas,  ln  PI.  XI 
figs.  15,  16.  17,  20  are  represented  some  of  the  smaller  forms  of 
Trichomonas  about  5 « in  length. 

The  general  shape  of  the  animal  is  well  known  (PI.  XII  fig.  31). 
It  is  pear  shaped  with  three  flagellae  springing  from  the  blunt  end 
and  an  undulating  membrane  with  thickened  border  passing  in  a 
spiral  manner  round  the  body  and  terminating  in  a free  flagellum. 
Projecting  from  the  posterior  end  of  the  animal  is  a spine  (PI.  XI 
fig.  1)  which  is  the  termination  of  a structure  whicli  passes  through 
the  body  of  the  animal  towards  the  nucleus.  This  is  in  all  prob- 
ability an  organ  of  temporary  fixation.  Grassi  compared  this  organ 
to  the  axial  filament  of  spermatozoa.  Laveras  and  Mesnil  describe 
it  as  the  ‘‘baguette  interne”.  These  last  workers  figure  its  con- 
tinuation through  the  body  up  to  the  blepharoplast.  It  is  connected 
in  some  way  with  this  organ  but  even  in  fixed  and  stained  prepara- 
tions it  is  difficult  to  make  out  clearly  this  connection.  In  the 
region  of  the  nucleus  it  becomes  less  distinct  but  a row  of  granules 
are  often  seen  in  continuous  series  along  one  or  other  side  of  this 
organ  and  they  may  be  traced  round  the  nucleus  to  the  blepharoplast 
(PI.  XI  figs.  1,  3).  This  organ  is  fairly  Arm,  but  bends  slightly  with 
the  movements  of  the  animal.  It  does  not  stain  with  nuclear  stains 
like  other  parts  of  the  flagellar  apparatus  presently  to  be  described. 
In  the  living  animal  it  appears  as  a refractile  rod. 

Running  round  the  body  on  one  side  of  the  undulating  mem- 
brane and  following  it  in  a spiral  manner,  is  a shallow  groove.  This 
groove  extends  to  the  anterior  or  blunt  end  of  the  animal  and  often 
appears  as  a small  fissure  in  this  region  (PI.  XI  figs.  1,  9. 14,  PI.  XII 
fig.  31). 

The  nuclear  structure  is  best  made  out  in  specimens  stained 
with  Delafield’s  hematoxylin.  The  nucleus  is  oval  and  has  a thin 
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nuclear  membrane.  In  the  resting  condition  the  chromatin  is  distri- 
buted in  the  form  of  granules  through  the  nucleus  (PI.  XI  fig.  8). 
Very  frequently,  lying  against  the  nucleus  is  a small  vacuole,  while 
in  forms  in  process  of  division  and  possessing  two  nuclei  two  such 
vacuoles  may  be  present,  one  against  each  nucleus  (PI.  XI  figs.  11. 13. 14). 

The  blepharoplast  consists  of  a darkly  staining  mass  which  can 
often  be  made  out  as  two  closely  lying  granules.  From  the  anterior 
of  the  two  granules  arise  the  three  flagellae  and  the  thickened 
border  of  the  undulating  membrane.  From  the  other  granule  arises 
the  stiff  rod  like  structure  described  by  Laveran  and  Mesnil  and 
which  serves  as  a support  for  the  undulating  membrane.  This  rod 
like  body  is  quite  firm  and  rigid,  and  is  the  most  resistant  part  of 
the  animal.  In  deformed  specimens  it  may  be  seen  projecting  from 
the  body  as  a stiff  rod  with  its  shape  still  retained.  When  the 
animals  die  and  break  up,  this  rod  remains  for  some  time  recognis- 
able in  its  original  form.  Sometimes,  other  fibres  may  be  seen  in 
the  undulating  membrane.  These  have  been  figured  by  Laveras 
and  Meskil  and  they  serve  as  additional  supports.  A marked 
feature  in  the  structure  of  the  animal  is  a row  of  granules  which 
lie  parallel  to  the  stiff  supporting  structure  of  the  undulating  mem- 
brane. These  granules,  which  are  best  demonstrated  by  staining 
with  iron  hematoxylin,  commence  in  the  neighbourhood  of  the  ble- 
pharoplast. They  are  uniform  in  size  and  are  lost  at  the  posterior 
end  of  the  animal  (PI.  XI  figs.  1,  3.  4.  21).  The  whole  of  the  regiou 
around  the  nucleus  is  very  granular.  All  these  granules,  together 
with  the  thickened  border  of  the  undulating  membrane  and  its  rod 
like  support  which  are,  connected  with  the  blepharoplast,  stain  very 
intensely  with  nuclear  stains  and  are  probably  chromatin  in  nature. 
This  chromatin  has  to  do  with  the  complicated  flagellar  apparatus, 
and  is  chromatin  set  apart  to  control  the  motor  functions  of  the 
cell.  In  the  division  of  the  animal  we  shall  see  that  the  nucleus 
divides  independently  of  the  flagellar!  apparatus  and  there,  thus, 
appears  to  be  a fairly  sharp  distinction  between  the  chromatin  of 
the  nucleus  and  that  of  the  flagellar  apparatus,  the  chromidium. 
Whether  the  chromatin  of  the  flagellar  apparatus  is  being  constantly 
supplied  with  chromatin  from  the  nucleus,  or  whether  the  chromatin 
of  the  nucleus  represents  the  sexual  chromatin  which  is  distinct 
from  the  chromatin  of  the  flagellar  apparatus,  the  trophochromatin, 
as  maintained  by  Schacdixn  and  Goldschmidt,  cannot  be  definitely 
stated  till  more  is  known  of  the  origin  of  the  two  forms  of  chromatin 
present  in  this  complicated  flagellate. 
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Occasionally  within  the  body  of  the  Trichomonas  are  large 
vacuoles  containing  a large  coccus.  Similar  vacuoles  have  been 
described  above  in  Amoeixt  maris  and  they  may  be  so  large  as  to 
reduce  the  Trichomonas  to  a mere  sac.  As  suggested  for  the  amoeba, 
this  may  be  a form  of  parasitism  (PI.  XII  fig.  32). 


Multiplication  of  Trichomonas  intestinalis. 

Trichomonas  intestinalis  divides  by  longitudinal  division.  There 
is  a division  of  nucleus,  blepharoplast  and  of  the  peculiar  pointed 
organ  which  projects  from  the  posterior  end  of  the  animal.  The 
undulating  membrane  and  its  support  with  the  ttagellae  appear  to 
be  new  formations. 

The  first  step  in  the  process  is  a division  of  nucleus  and  ble- 
pharoplast. The  granules  of  chromatin  in  the  nucleus  run  together 
to  form  larger  masses.  The  number  of  these  chromatin  masses  or 
chromosomes  is  usually  six  (PI.  XI  fig.  10).  The  chromosomes,  at 
first  irregular,  then  become  dumbbell  shaped  and  each  divides  into 
two  (PI.  XI  figs.  2.  5,  6,  7,  12,  14).  A constriction  then  appears 
in  the  nuclear  membrane  and  the  nucleus  divides,  each  daughter 
nucleus  apparently  having  one  half  of  the  divided  chromosomes.  In 
this  process  there  is  no  indication  of  an  intranuclear  division  centre 
as  is  found  in  Euglena  and  no  definite  spindle  is  formed.  The 
chromosome  formation  is  well  developed,  though  other  parts  of  the 
spindle  apparatus  are  absent.  After  division  of  the  nucleus,  the 
large  chromatin  granules  break  up  into  the  smaller  granules  charac- 
teristic of  the  resting  nucleus. 

As  a rule  the  blepharoplast  divides  before  the  nucleus.  It  con- 
sists, as  pointed  out  above,  of  two  closely  related  granules.  In 
division,  each  of  these  granules  divides  and  the  two  pairs  of  granules 
so  formed  move  away  from  one  another.  A fibre  can  often  be  seen 
extending  between  the  two  pairs  of  granules  even  after  considerable 
separation  has  taken  place  (PI.  XI  figs.  2.  4,  10,  II).  Soon  after 
division  of  the  blepharoplast  and  frequently  before  division  is  com- 
plete, the  rod  like  body  which  is  to  serve  for  the  support  of  the 
new  undulating  membrane  can  be  seen  attached  to  the  divided-off 
half  of  the  blepharoplast  (PI.  XI  figs.  5,  6,  7, 10).  The  first  portion 
of  this  structure  may  be  formed  by  a splitting  off  from  the  one 
already  existing,  but,  however  it  may  have  originated,  it  increases 
in  size  as  the  division  of  the  animal  proceeds,  probably  by  growing 
out  from  the  blepharoplast.  At  first  no  second  undulating  membrane 
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can  be  distinguished,  but  this  appears  later  and  is  probably  a new 
formation  like  the  flagellae.  The  undulating  membrane  and  its 
supporting  apparatus  continue  to  increase  in  size  till  they  equal  the 
size  of  those  already  existing.  The  appearances  suggest  that,  just 
as  the  rod  like  support  increases  in  size  by  growing  out  from  the 
posterior  of  the  two  granules  which  constitute  the  blepharoplast.  so 
the  thickened  margin  of  the  undulating  membrane  increases  in  a 
similar  way  by  growing  out  from  the  anterior  of  the  two  granules. 
The  staining  reactions  of  the  blepharoplast,  the  margin  of  the  un- 
dulating membrane  and  its  rod  like  support  are  identical,  and  it 
would  appear  that  the  two  latter  were  prolongations,  as  it  were,  of 
the  former. 

After  division  of  the  nucleus  and  blepharoplast.  there  com- 
mences a division  of  the  pointed  organ.  This  divides  by  longi- 
tudinal division  and  is  the  last  part  of  the  animal  to  divide  (PI.  XI 
fig.  3).  In  later  stages,  it  is  seen  extending  through  the  body  of 
the  long  drawn  out  animal  from  the  neighbourhood  of  one  nucleus 
to  that  of  the  other  (PI.  XI  figs.  15,  21).  In  the  final  stage,  two 
animals  are  attached  simply  by  this  organ,  which  finally  gives  way, 
leaving  the  characteristic  pointed  ends. 

The  multiplication  of  Trichomonas  may  take  place  very  rapidly, 
with  the  result  that  increasingly  small  forms  are  produced.  These 
small  forms  may  be  only  3 « in  length.  At  other  times  division 
proceeds  less  rapidly  and  only  large  forms  of  Trichomonas  are 
present 

I have  not  been  able  to  find  any  sexual  stages  of  this  parasite. 
Schaudinn  mentions  in  a short  note  that  Trichomonas  becomes  au 
amoeba  and  that  two  of  these  amoebae,  after  giving  off  each  two 
reduction  bodies,  become  encysted  together  and  conjugate.  Within 
the  cyst  there  is  then  a division  into  several  parts  with  the  formation 
of  a large  residual  body.  Such  stages  I have  not  encountered  in 
the  mice. 

In  the  normal  way  many  Trichomonas  escape  from  the  intestine 
in  the  faeces.  These  forms  are  contracted  and  spherical.  There 
usually  appears  to  be  no  cyst  enclosing  them,  but  forms  as  in  PI.  XI 
tig.  35  are  met  with  which  apparently  have  a cyst.  In  the  faeces 
the  spherical  forms  of  Trichomonas  will  retain  their  vitality  for  a 
week  or  more,  if  prevented  from  drying.  If  a little  of  such  faeces 
which  have  been  kept  moist  at  the  ordinary  laboratory  temperature 
for  a week  be  mixed  with  salt  solution  and  examined  on  the  warm 
stage,  it  will  be  noticed  that  in  a quarter  to  half  an  hour  the 
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spherical  Trichomonas  show  signs  of  life.  The  undulating  membrane 
moves  very  slowly  and  soon  the  whole  animal  begins  to  rotate.  This 
movement  increases  till  finally  the  Trichomonas  commence  to  swim 
about  as  do  the  forms  freshly  taken  from  the  caecum.  This  long 
survival  of  Trichomonas  outside  its  host  and  the  fact  that  no  definite 
cysts  are  formed,  as  is  the  case  with  the  amoebae  and  Lamblia. 
suggest  the  possibility  of  a direct  infection  taking  place.  To  test 
this  point  some  of  the  faeces  containing  Trichomonas  which  had  been 
kept  moist  for  several  days  was  mixed  with  the  juice  from  the 
stomach  of  a freshly  killed  mouse.  On  the  warm  stage  the  Tricho- 
monas revived  and  remained  alive  for  four  or  five  hours,  a space  of 
time  quite  long  enough  to  allow  of  the  Trichomonas  passing  through 
the  stomach  of  a living  mouse.  It  is  thus  quite  possible  that  the  in- 
fection may  be  spread  by  the  ingestion  of  Trichomonas  in  the  unencysted 
condition.  The  peculiar  resistance  of  Trichomonas  intestinalis  and  its 
long  survival  outside  the  body,  shows  that  it  has  not  become  very 
specially  adapted  to  a life  in  the  intestine.  It  is  known  that  Tricho- 
monas in  the  human  subject  can  live  in  man}-  other  parts  of  the 
body.  Prowazkk  has  described  them  from  the  cavity  of  a tooth; 
they  live  in  the  vagina,  and  have  been  found  in  the  lung  in  suppurative 
conditions  and  even  in  the  stomach.  It  is  exceedingly  doubtful  if 
these  are  distinct  species.  From  the  figures  given,  it  is  impossible 
to  judge  of  any  differences.  Much  more  probable  is  it,  that  the 
normal  habitat  of  this  flagellate  is  the  intestine  and,  that  under 
certain  conditions  which  give  a good  bacterial  growth,  it  may  find 
its  may  from  the  intestine  to  the  vagina,  mouth,  lung  and  so  forth. 
It  is,  also,  not  at  all  improbable  that  the  Trichomonas  which  live  in 
the  intestine  of  mice  and  other  animals  are  one  and  the  same 
species. 

It  is  unusual  to  find  a mouse  which  is  not  infected  with  Tricho- 
monas. In  quite  healthy  mice,  the  caecum  will  harbour  enormous 
numbers  and  the  flagellates  appear  to  have  not  the  least  ill  effect  on 
their  host.  In  mice  suffering  from  diarrhoea  from  coccidiosis  or  other 
cause,  the  Trichomonas  escape  in  large  numbers  in  the  faeces.  Such 
appearances  in  the  human  subject  have  given  rise  to  the  idea  that 
diarrhoea  may  be  caused  by  these  flagellates.  It  is  very  probable 
that  in  the  normal  human  intestine  Trichomonas  and  other  Protozoa 
are  present  much  more  frequently  than  has  hitherto  been  imagined, 
and,  in  case  of  diarrhoea,  escape  in  the  free  living  form.  Flagellates 
in  the  human  faeces  have  been  most  frequently  encountered  in  cholera 
and  similar  diseases,  where  no  one  would  think  of  suggesting  the 
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flagellates  as  the  cause  of  the  diarrhoea.  In  other  cases  where  no 
definite  cause  for  the  diarrhoea  can  be  found,  the  presence  of  the 
flagellates  has  erroneously  led  to  their  being  taken  as  the  cause  in 
question. 


Lamblia  intestinalis. 

This  flagellate  occurs  sometimes  in  very  large  numbers  in  the 
upper  part  of  the  small  intestine.  As  regards  the  general  appearance 
of  the  animal  and  its  movements  there  in  nothing  to  add  to  the 
excellent  description  of  Metzneb.  In  his  investigations  into  the 
structure  of  Tjamblia  as  occurring  in  the  intestine  of  rabbits.  Mktznkk 
did  not  use  the  iron  hematoxylin  method  of  staining  which  gives 
very  good  pictures  of  the  nucleus  and  flagellar  apparatus.  Very 
good  results  are  obtained  by  fixing  with  sublimate  alcohol  and 
staining  with  iron  hematoxylin  and  eosine. 

As  found  in  the  small  intestine  of  the  mice,  the  Lamblia  vary 
in  size.  There  is  little  difference  in  the  size  of  the  peristome  or 
sucking  disc  in  different  animals,  but  the  variation  is  due  more  to 
the  thickness  of  the  body.  In  the  smaller  forms  the  body  is  thin 
and  leaf  like  (PI.  XI  fig.  37),  while  in  the  large  forms  it  is  thick 
and  approaches  to  an  oval  (PI.  XI  fig.  38).  The  general  structure 
of  the  animal  is  shown  in  PI.  XI  figs.  36 — 38.  There  are  two  oval 
nuclei,  each  having  a definite  nuclear  membrane.  The  greater  part 
of  the  chromatin  is  concentrated  to  an  irregular  body  at  the  centre 
of  the  nucleus,  while  smaller  granules  are  distributed  over  the  nuclear 
membrane.  There  appears  to  be  no  connection  between  the  two 
nuclei,  as  has  been  described  by  Metzneb  and  other  workers.  The 
point  to  which  the  three  pairs  of  posterior  flagellae  converge  stains 
deeply  in  darkly  stained  individuals,  and  this  region  between  the 
nuclei  which  lodges  a large  part  of  the  flagellar  apparatus  might 
be  taken  as  a link  between  the  two  nuclei.  The  individuality  of 
the  tw’o  nuclei  is  clearly  brought  out  in  the  encysting  process. 

Between  the  two  nuclei  are  seen  two  darkly  staining  rods  with 
expanded  ends.  Posteriorly,  these  rods  are  continuous  with  the  pro- 
longations into  the  body  of  the  tail  flagellae.  Springing  from  the 
enlargements  at  the  hinder  end  of  the  two  rods,  is  the  middle  pair 
of  flagellae;  on  each  side  of  the  anterior  ends  of  the  two  rods  is  a 
small  granule,  from  which  arises  the  anterior  pair  of  flagellae.  These, 
before  becoming  free,  cross  one  another  and  then  pass  up  to  the  margin 
of  the  peristome,  or  sucking-disc,  which  is  slightly  raised  from  the 
surface  of  the  body.  The  two  flagellae  then  run  along  the  surface 
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of  the  rim  of  the  peristome  for  a short  distance.  During  this  part 
of  their  course  they  are  attached  to  the  margin  of  the  peristome 
and  form,  as  it  were,  a narrow  membrane.  The  flagellae  finally 
leave  the  peristome  rim  and  become  free.  From  the  pail-  of  granules 
which  gave  origin  to  the  anterior  flagellae  just  described,  there  may 
be  traced  backwards  two  fine  fibres  which  run  parallel  to  the  two 
darkly  staining  rods  as  far  as  their  posterior  ends,  when  they 
diverge  and  are  continuous  with  the  margin  of  the  peristome  and 
with  the  second  pair  of  lateral  flagellae.  In  some  individuals  there 
is  present  a group  of  granules  which  extends  from  the  anterior  end 
of  the  nucleus  towards  the  anterior  ends  of  the  two  rods,  while,  at  * 
the  posterior  end,  there  appears  to  be  some  sort  of  connection 
between  the  nuclear  membrane  and  the  peristome  margin,  at  the 
point  where  it  turns  inwards  round  the  posterior  end  of  the  nucleus. 

The  area  of  the  body  behind  the  two  nuclei,  the  triangular  area  of 
Metz.ver  is  depressed  to  form  a kind  of  groove  in  which  the  middle 
pair  of  flagellae  lie.  This  groove  runs  towards  the  tail,  on  which  it 
is  lost.  At  the  bottom  of  this  groove  may  be  seen  two  very  darkly 
staining  bodies  one  on  each  side  of  the  middle  line.  They  appear 
to  lie  on  the  continuations  of  the  tail  flagellae  into  the  body  (PI.  XI 
fig.  36),  but  in  reality  they  are  more  dorsally  situated  (PI.  XI 
figs.  37,  38).  These  bodies  were  described  by  Metz.ver.  Their  function 
is  unknown,  unless  they  are  connected  with  certain  fibres  which  may  be 
seen  in  some  of  the  living  animals.  These  are  fibres  (PI.  XII  fig.  33), 
which  arise  from  retractile  granules  situated  in  the  anterior  region 
of  the  animal.  The  granules  are  present  in  about  equal  number  on 
each  side  of  the  middle  line,  while,  running  from  them  are  fine  fibres 
which,  converging  in  a fan  like  manner  as  they  approach  the  tail, 
terminate  in  a retractile  body  which  probably  corresponds  with  the 
darkly  staining  body  described  above.  These  fibres  are  not  always 
distinguishable  and  have  not  been  observed  in  fixed  specimens.  Their 
function  is  probably  connected  with  the  movements  of  the  tail. 

Though  very  large  numbers  of  Lambliae  may  be  present  in  the 
small  intestine  and  these  of  different  sizes,  dividing  forms  are  not 
to  be  found.  There  are,  however,  large  numbers  of  encysted  forms 
especially  in  the  lower  parts  of  the  small  intestine  and  large  in- 
testine. The  cysts  are  oval  and  measure  about  13  or  14  by 

6 or  7 fi.  The  cyst  wall  is  smooth  and  transparent.  These  cysts 
have  been  observed  by  several  workers,  but  their  contents  have 
not  been  clearly  described.  Schaudinx,  in  a short  foot  note,  mentions 
cysts,  in  each  of  which  two  Lambliae  fixed  together  by  their 
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suckers,  are  encysted.  These  are  apparently  sexual  cysts.  In 
cysts  that  I have  observed  only  one  animal  is  present.  These  cysts 
are  formed  by  one  of  the  larger  forms  of  Lambline  described  above. 
In  the  early  stages,  the  several  parts  of  the  animal  may  be  seen 
within  the  cyst.  The  details  of  the  cyst  contents  may  be  readily 
brought  out  by  staining  with  iron  hematoxylin  (PI.  XI  figs.  30 — 32  i. 
■Soon  after  the  formation  of  the  cyst,  the  two  nuclei  move  away  from 
their  central  position  and  come  to  lie  at  the  anterior  end  of  the 
animal.  Before  this  migration,  each  nucleus  becomes  spherical  and 
in  so  doing  gives  up  part  of  its  chromatin.  In  many  cases,  it  appears 
as  if  the  posterior  end  of  each  nucleus  is  divided  off  from  the  rest 
and  remains  as  a dark  mass  attached  to  the  margin  of  the  peristome 
at  this  spot. 

ln  PI.  XI  fig.  30  is  figured  a cyst  with  two  spherical  nnclei  at 
one  end.  The  two  darkly  staining  rods  can  be  seen  and  also  the 
crossing  of  the  two  anterior  flagellae.  The  two  darkly  staining 
bodies  are  still  present  and  are  a striking  feature  in  all  the  cysts. 
Other  parts  of  the  flagellar  apparatus  may  be  seen  and  the  dark 
masses  which  represent  the  divided-off  posterior  ends  of  the  nuclei. 
These  latter  gradually  break  up  and  pass  to  the  posterior  end  of 
the  cyst,  where  they  become  no  longer  distinguishable.  The  next 
stage  in  the  development  of  the  cyst  is  the  division  of  the  two 
nuclei.  Each  nucleus  has  a nucleolus.  This  becomes  drawn  out  and 
dumbbell  shaped  and  finally  divided  into  two.  The  division  of  the 
nuclei  follows,  giving  four  spherical  nuclei  These  four  nuclei  some- 
times lie  crowded  together  and  suggest  a possible  conjugation,  but 
this  has  not  been  observed.  In  this  stage,  the  cysts  escape  in  large 
numbers  from  the  body.  If  kept  outside  the  body  in  the  faeces,  the 
cysts  become  thick  and  opaque,  so  that  little  of  their  internal  struc- 
ture can  be  made  out.  In  some  cases,  the  cysts,  before  they  escape 
from  the  body,  appear  to  contain  two  animals,  so  that,  in  all  pro- 
bability, the  encysting  process  is  followed  by  a division  of  the 
Lamblia  into  two  daughter  individuals.  These  cysts,  if  swallowed 
by  the  mice,  which  must  frequently  happen,  would  give  rise  to  two 
of  the  smaller  forms  of  Lamblia.  It  is  possible  that  these  cysts  are 
not  sexual  cysts  and  that  the  division  of  Iximblia  can  only  take 
place  in  the  encysted  condition.  No  division  of  Lamblia  in  the  free 
state  has  been  observed  and  the  large  number  of  cysts  present  would 
lend  colour  to  this  idea.  1 have  not  been  able  to  observe  escape 
of  the  Lambliae  from  the  cyst  which  may  take  place  in  normal 
conditions,  without  it  being  necessary  for  the  cysts  to  leave  the  host. 
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If  such  be  the  case,  there  may  be  another  kind  of  cyst  which  would 
serve  for  the  transmission  of  the  infection  to  new  hosts,  or  the  one 
kind  of  cyst  may  serve  both  to  maintain  the  infection  in  the  host 
itself  and,  also,  to  spread  the  infection  when  they  escape  from  the 
body. 


Hexamitus  mûris  (Gbassi). 

Syn.  Dicercomonas  mûris. 

This  flagellate,  first  described  by  Gbassi  and  later  by  Foa,  is 
very  commonly  found  in  the  small  intestine  of  mice,  where  it  lives 
in  company  with  Lamblia.  It  is  characterised  by  having  six  flagellae 
at  the  anterior  end  of  its  body  and  two  tail  flagellae.  The  body  is 
very  variable  in  shape,  but,  in  active  forms,  it  is  broad  anteriorly 
and  tapers  to  a point  posteriorly.  Some  of  these  forms  have  been 
described  by  Foa  as  having  a dorsal  and  ventral  surface.  The 
forms  present  in  the  small  intestine  have,  as  a rule,  a narrow  body 
(PI.  XII  fig.  34).  In  the  caecum  sometimes  occur  forms  with  a much 
thicker  body  and  with  large  granules  in  the  protoplasm  (PI.  XII  fig.  35). 
These  latter  may  occur  with  or  without  the  narrower  forms,  and  they 
resemble  very  much  Hexamitus  inflatus,  though  they  had  uo  mouth 
clefts  at  the  insertion  of  the  tail  flagellae  as  figured  by  Klebb  for 
this  form. 

The  narrower  forms,  which  live  mostly  in  the  small  intestine, 
but  also,  to  a less  extent,  in  the  caecum,  correspond  with  the  lMcer- 
comonas  mûris  described  by  Foa.  In  these,  the  nucleus  consists  of 
two  masses  of  chromatin  lying  one  on  each  side  of  the  anterior  end 
of  the  body  (PI.  XI  figs.  24,  25,  29).  Running  through  the  body 
from  the  point  at  which  the  tail  flagellae  become  free  are  two 
fibrous  tracts,  which  stain  darkly  with  nuclear  stains.  These  tracts 
pass  to  the  neighbourhood  of  the  nuclei  and  there  cross  one  another. 
They  are  then  continued  between  the  nuclei  to  end  in  certain 
granules,  from  which  arise  the  six  anterior  flagellae.  The  arrange- 
ment of  these  granules  is  difficult  to  make  out,  owing  to  the  minuteness 
of  object.  Foa  figures  one  granule  on  each  side,  from  each  of  which 
spring  three  of  the  six  anterior  flagellae.  In  the  dorsal  view  of  the 
animal  figured  by  Foa  each  granule  is  connected  by  a darkly  staining 
fibre  to  the  nucleus  of  its  side.  After  examining  a large  number  of 
specimens  it  appears  to  me,  that  there  are  several  granules,  perhaps  six. 
arranged  on  the  anterior  parts  of  the  fibrous  tracts  which  themselves 
unite  at  the  extreme  anterior  end  of  the  animal  (PI.  XI  figs.  24, 
25,  29).  The  six  flagellae  are  arranged  in  two  sets  of  three,  the 

Archiv  für  Protistenkunde,  Snppl.  I.  13 


Digitized  by  Google 


194 


C.  M.  Wbsyon 


three  flagellae  of  each  side  arising  from  grannies  situated  closely 
together. 

The  two  masses  representing  the  nuclei  are  in  intimate  relation 
with  the  two  fibrous  tracts.  Whether  there  is  an  actual  union 
between  the  nucleus  and  the  fibrous  tract  of  each  side  cannot  be 
definitely  stated  (PI.  XI  figs.  25,  29). 

The  origin  of  the  tail  flagellae  is  variable.  Sometimes  they 
arise  close  together  (PI.  XI  fig.  24).  At  other  times  they  arise 
from  the  sides  of  the  body,  while  there  is  a prolongation  of  the  body 
between  them  as  a tail  process  (PI.  XI  fig.  29).  All  intermediate 
forms  between  these  two  types  may  be  found. 

As  mentioned  above,  a larger  form  of  Ikxamiius  is  found  in  the 
caecum.  As  this  is  sometimes  found  when  the  form  of  Hexamitus 
just  described  is  absent  and  as  it  is  only  found  in  the  caecum  and 
never  in  the  small  intestine,  it  probably  belongs  to  a distinct  species. 
This  is  supported  by  certain  differences  in  the  nuclear  and  flagellar 
apparatus.  The  tail  flagellae  arise  close  together  and  they  are 
continued  through  the  body  towards  the  nucleus  in  what  appears  as 
a single  darkly  staining  fibrous  band  (PI.  XI  figs.  18,  19,  23).  In 
specimens  very  much  decoloured  the  two  continuations  of  the  tail 
flagellae  may  be  seen  extending  through  this  band  like  structure 
(PI.  XI  fig.  22).  In  this  form  the  nuclear  and  flagellar  apparatus 
at  the  anterior  end  of  the  animal  are  much  more  compact,  so  that 
it  is  impossible  to  distinguish  the  separate  parts.  The  nucleus  con- 
sists of  a mass  of  chromatin  on  each  side  and  from  out  this  mass 
arise  the  six  flagellae. 

In  division  of  these  larger  forms  the  parts  of  the  band-like 
structure  corresponding  to  each  tail  flagellum  become  more  distinct 
and  separated  from  one  another.  There  then  follows  a splitting  of 
each  part  of  the  nucleus  and  along  with  this  a division  of  the  fibrous 
band-like  structure  associated  with  it  This  process  results  in  forms 
having  four  nuclear  masses  with  four  fibrous  bands  each  ending  in 
a flagellum  (PI.  XI  figs.  26,  27,  28).  The  body  of  the  animal  then 
divides  so  that  each  portion  contains  two  chromatin  masses  and  two 
fibrous  bands  which  arrange  themselves  as  characteristic  of  the  free 
living  forms.  The  division  of  the  smaller  form  of  Hexamitus  takes 
place  in  a similar  way.  Some  of  the  division  forms  of  this  Hexamitus 
have  been  figured  by  Foa. 

In  the  caecum  certain  oval  cysts  are  to  be  found  which  contain 
Hexamitus.  These  cysts  are  about  6—7  u in  length  and  3 — 4 u in 
breadth.  In  stained  preparations,  the  various  parts  of  the  animal 


Digitized  by  Google 


Observations  on  the  Protozoa  in  the  Intestine  of  Mice.  195 

may  be  seen  within  the  cyst  (PI.  XI  figs.  33,  34).  Only  one  animal 
is  contained  in  each  cyst.  In  many  of  these  cysts  there  appears 
to  be  a division  of  the  nuclei,  so  that  four  chromatin  masses  result 
These  cysts  probably  belong  to  the  larger  form  of  Hexamitus. 

The  larger  form  of  Hexamitus  may  be  simply  the  fully  grown 
form  of  those  that  live  in  the  small  intestine,  but  the  differences  in 
body  form,  in  nuclear  structure  and  in  habitat  are  sufficient  to 
distinguish  it  from  these. 

If  faeces  of  mice  infected  with  Hexamitus  be  kept  moist  outside 
the  body,  it  will  be  found  that  forms  of  Hexamitus,  indistinguishable 
both  in  the  living  and  in  the  fixed  and  stained  conditions  from  those 
that  live  in  the  small  intestine,  begin  to  appear  and  multiply  in  the 
faeces.  It  is  quite  conceivable  that  this  form  of  Hexamitus,  five 
distinct  species  of  which  have  been  described  by  Ki.khs  as  occurring 
in  solutions  of  decomposing  material,  is  capable  of  living  as  well  in 
decomposing  matter  as  in  the  intestine  of  mice. 


Schizogony  in  Coccidinm  falciforme. 

If  one  examines  the  intestines  of  mice  in  the  early  stages  of 
the  infection  with  this  coccidium,  it  will  be  found  that  schizogony 
is  proceeding  very  rapidly  and  enormous  numbers  of  schizonts  are 
present.  Each  epithelial  cell  may  be  attacked  by  many  merozoites, 
often  causing  the  epithelial  cells  to  break  down,  thus  liberating  the 
schizonts,  which,  however,  continue  their  development  enclosed  in  a 
kind  of  cyst  often  with  double  wall  (PI.  XI  fig.  44).  Large  numbers 
of  these  schizonts  may  be  found  in  the  debris.  To  the  wall  of  the 
cyst  the  protoplasmic  body  of  the  schizont  is  attached  at  one  spot 
and  at  this  spot  the  wall  is  thickened  or  slightly  invaginated 
(PI.  XI  figs.  44,  48,  52,  55).  These  appearances  suggest  that  the 
cyst  is  formed  by  the  schizont,  perhaps  by  a hardening  of  its  sur- 
face. In  those  cases  where  two  layers  are  present  (PI.  XI  fig.  44), 
the  outer  one  may  represent  part  of  the  protoplasm  of  the  broken 
down  epithelial  cell. 

The  interesting  point  about  this  schizogony  is  that  the  mero- 
zoites, after  attacking  new  cells,  commence  the  process  of  schizogony 
before  they  have  attained  the  size  of  the  schizont  from  which  they 
were  derived.  In  this  way,  there  is  a continual  diminution  in  the 
size  of  the  schizonts  in  the  stage  of  schizogony.  The  largest  forms 
give  rise  to  merozoites  about  12  in  length,  while  the  smallest 
schizonts  have  a diameter  of  not  more  than  3 p and  give  rise  to 
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merozoites  about  B n in  length  (PI.  XI  figs.  41,  50,  53).  The  smallest 
merozoites  have  the  same  structure  as  the  largest  forms.  They 
are  sickle  shaped  and  have  a nucleus  in  which  the  chromatin  is 
concentrated  at  the  centre  to  form  a karyosome.  All  intermediate 
sizes  are  met  with.  Later  on  in  the  infection,  these  small  forms  of 
schizont  are  absent.  The  rapid  schizogony  with  the  production  of 
the  increasingly  small  schizonts  is  comparable  with  the  rapid  divi- 
sion of  Trichomonas  which  occurs  sometimes  and  which  results  in 
the  production  of  very  small  forms.  In  the  case  of  the  coccidium 
the  early  stages  of  the  infection  give  an  abundant  food  supply  and 
conditions  favourable  for  rapid  multiplication. 

The  smaller  forms  of  schizonts  have  smaller  nuclei  in  propor- 
tion to  their  size  than  do  the  larger  forms  ; this  difference  in  size  is 
quite  out  of  proportion  to  the  difference  in  size  of  the  schizonts 
(PI.  XI  figs.  42,  47,  49,  50).  When  the  larger  schizonts  undergo 
schizogony,  the  nucleus  breaks  up  and  the  chromatin  is  scattered  in 
the  cell  (PI.  XI  figs.  39 — 42,  47).  The  greater  part  of  this  chro- 
matin is  either  thrown  out  of  the  schizont  or  is  dissolved,  while 
only  a small  part  arranges  itself,  as  the  nuclei  of  the  merozoites, 
over  the  surface  of  the  schizont.  In  these  large  schizonts  there  is 
thus  a superfluity  of  chromatin  present  in  the  nucleus.  In  the 
smaller  schizonts  the  nuclei  are  much  smaller  and  the  formation  of 
the  nuclei  of  the  merozoites  takes  place  by  a process  of  binary 
fission,  the  whole  of  the  chromatin  of  the  nucleus  being  used  up  in 
the  process.  In  the  later  stages  of  the  infection  only  the  large 
schizonts  are  present  and  at  this  time  begin  to  appear  the  gaméto- 
cytes. 

The  method  of  this  schizogony  is  interesting  in  the  light  of 
facts  brought  forward  by  Richard  Hertwio  to  show  that  cell  di- 
vision is  dependent  on  the  existence  of  a certain  relation  between 
the  quantity  of  chromatin  in  the  nucleus  and  the  protoplasm  of  the 
cell.  When  the  right  relation  exists  between  these  two  cell  con- 
stituents, the  cell  will  divide,  but  when  this  relation  is  disturbed  in 
any  way  the  cell  division  cannot  take  place  till  the  relation  is 
re-established.  In  the  coccidium  under  consideration  the  relation 
existing  between  the  nucleus  and  protoplasm  of  the  small  schizonts 
may  be  that  one  favourable  to  division.  This  relation  is  maintained 
and  the  rapid  schizogony  ensues.  As  the  infection  advances  the 
condition  of  life  of  the  coccidia  is  less  favourable,  many  epithelial 
cells  are  destroyed  and  the  mice  may  be  acquiring  some  form  of 
resistance.  Under  these  conditions,  the  nutrition  of  the  coccidium 
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cell  is  disturbed  and  the  relation  existing  between  nucleus  and 
protoplasm  is  changed.  The  relation  is  no  longer  one  which  stimu- 
lates division  and  the  large  schizonts  with  their  large  nuclei  result. 
These  large  schizonts,  before  they  can  divide,  discard  a large  part 
of  their  chromatin  and  so,  re-establishing  the  relation,  undergo  schizo- 
gony. Later  on  in  the  infection  the  gametocytes  appear  and  the 
production  of  these  may  be  the  result  of  those  changes  in  nutrition 
which  give  rise  to  the  large  schizonts.  The  continued  disproportion 
existing  between  nucleus  and  protoplasm  may  lead  to  a condition 
which  can  no  longer  be  remedied  by  a throwing  out  of  chromatin, 
but  only  by  the  conjugation  of  differentiated  gametes. 
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Description  of  Plates. 

All  the  preparations  from  which  the  drawings  were  made  were  fixed  in 
Sublimate-Alcohol  (2:1)  and  stained  with  Ironhematoxylin  except  PI.  X figs.  5, 
23,  37  and  PI.  XI  figs.  5 to  4,  and  35  which  were  stained  with  very  dilute 
Delafihld’s  hematoxylin. 

Plate  X. 

Figs.  1 — 37.  Amoeba  mûris. 

Figs.  1 — 6.  Free  amoebae.  1.  Large  form  with  single  nucleus  and  many 
food  vacuoles  including  bacteria  and  Trichomonas.  2.  Amoeba  with  two  nuclei. 
3.  Amoeba  with  psendopodium.  4.  Amoeba  with  clear  endoplasm.  5.  Form  showing 
dividing  nucleus  in  spindle  stage. 

Figs.  6 — 9.  First  stage  of  cyst  formation  in  which  the  single  nucleus  is 
present.  6 and  9 show  the  large  retractile  body. 

Figs.  10—11.  Division  of  single  nucleus. 

Fig.  12.  Cyst  with  two  nuclei  surrounded  by  darkly  staining  protoplasm 
due  to  chromatin  which  has  passed  out  of  nuclei. 
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Fig.  13.  Cyst  with  two  nuclei  and  remains  of  food  material  being  thrown 
ont  through  gelatinous  cyst  wall. 

Fig.  14.  Cyst  with  two  nuclei  and  very  darkly  staining  protoplasm. 

Figs.  15,  16.  Cysts  with  two  nuclei  and  retractile  body  occupying  centre 
of  cyst. 

Fig.  17.  Cyst  with  two  nuclei  and  two  retractile  bodies.  From  one  nucleus 
chromatin  is  passing  out  of  cyst. 

Figs.  18,  19.  Cysts  showing  chromatin  which  is  being  thrown  out.  In  these 
cysts  no  definite  nuclei  are  left. 

Fig.  20.  Cyst  with  two  nuclei  much  reduced  in  size.  Chromatin  and  remains 
of  food  material  passing  out. 

Fig.  21.  Cyst  with  two  nuclei  and  reduction  bodies. 

Fig.  22.  Cyst  with  two  nuclei  after  formation  of  reduction  bodies.  The  two 
nuclei  are  lying  together  and  chromatin  is  passing  from  the  nnclei  into  the  proto- 
plasm which  is  staining  darkly  round  the  nuclei. 

Fig.  23.  Cyst  with  retractile  body  and  two  spindles.  This  is  a stage  a few 

minutes  later  than  the  stage  represented  in  fig.  22.  The  darkly  staining  bodies 

present  are  partly  food  material  and  partly  chromatin.  The  spindles  will  give 
rise  to  four  nuclei  which  will  conjugate  in  pairs. 

Fig.  24.  After  conjugation  of  the  nuclei,  the  two  resulting  nuclei  increasing 
in  size. 

Fig.  25.  A stage  a little  later  than  fig.  24  in  which  one  nucleus  has  divided 
and  one  is  almost  divided. 

Figs.  26,  27.  Stages  showing  division  of  the  two  nuclei. 

Fig.  28.  Cyst  with  four  nuclei  and  darkly  staining  food  material. 

Fig.  29.  Cyst  with  four  nnclei  preparing  for  the  next  division. 

Fig.  30.  Cyst  with  retractile  body  and  three  nnclei.  — Irregular  division 
of  nnclei. 

Fig.  31.  Cyst  with  retractile  body  and  four  nnclei. 

Fig.  32.  Cyst  with  four  dividing  nuclei. 

Figs.  33  - 36.  Cysts  with  eight  nuclei.  In  35  there  is  still  a mass  of  the 
retractile  body  present. 

Fig.  36.  Cyst  with  somewhat  shrunken  walls  to  show  the  double  nature  of 
the  cyst. 

Fig.  37.  a.  Resting  nucleus  with  greater  part  of  the  chromatin  on  the 
nuclear  membrane,  b.  Nucleus  with  chromatin  clumps  which  will  be  thrown  off  and 
ultimately  disappear  in  the  protoplasm,  c.  Stage  in  nuclear  division.  Within  the 
nuclear  membrane  is  the  small  spindle.  At  either  pole  is  a more  darkly  staining 
region  and  between  these  the  spindle  fibres  run.  The  granules  of  chromatin  have 
left  the  nuclear  membrane  and  now  lie  along  the  spindle  fibres,  d.  Later  stage 
of  the  spindle.  The  nuclear  membrane  now  fits  closely  round  the  spindle  while 
the  chromatin  is  separating  irregularly  into  two  parts.  All  these  nuclei  from  uu- 
encysted  amoebae. 

Figs.  38 — 41.  Amoebae  cultivated  from  faeces  of  mice.  These  amoebae  are 
found  occasionally  in  the  rectum. 

Fig.  38.  Amoeba  with  resting  nucleus. 

Figs.  39 — 40.  Amoeba  with  nucleus  preparing  for  division  with  chromatin 
breaking  up  into  smaller  particles. 

Figs.  41 — 42.  Two  views  of  equatorial  plate  stage. 
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Figs.  43—44.  Amoebae  with  nuclei  in  process  of  division.  The  equatorial 
plate  has  divided.  In  44  the  spindle  fibres  can  be  seen  extending  between  the 
poles  of  the  nnclens. 

Fig.  45.  Oblique  view  of  spindle  at  a stage  a little  later  than  in  fig.  44. 
The  two  halves  of  the  equatorial  plate  seen  in  surface  view.  In  each  plate  four 
chromosomes. 

Figs.  46—49.  Different  views  of  later  stages  of  the  spindle.  In  47  and  49 
the  pole  caps  can  be  easily  seen  and  also  the  central  spindle  fibre. 

Fig.  50.  Spindle  drawn  out  to  its  utmost  extent  and  division  of  amoeba 
almost  complete. 

Fig.  51.  Encysted  amoeba.  These  cysts  are  found  in  the  faeces  of  mice  and 
also  in  old  cultures  of  the  amoeba. 


Plate  XI. 

Figs.  1 — 17,  20 — 21.  Trichomonas  intestinalis. 

Fig.  1.  General  view  of  animal. 

Fig.  2.  Showing  divided  blppharoplast  with  connecting  fibre  and  the  di- 
viding chromosomes  in  the  nucleus.  The  supporting  rod  for  the  new  undulating 
membrane  is  present  though  smaller  than  the  original  one. 

Fig.  3.  Division  almost  complete.  The  pointed  organ  only  partially  divided. 

Figs.  4 — 7,  9—14.  Various  stages  of  division. 

Figs.  16 — 17,  20.  The  smaller  forms  of  Trichomonas,  drawn  under  higher 
magnification.  Figs.  15,  17  are  forms  in  division.  Fig.  16  form  measuring  abont 
4 ft  in  longest  diameter. 

Fig.  21.  Form  in  last  stage  of  division. 

Figs.  18,  19,  22 — 29,  33,  34.  Heramitus  mûris. 

Figs.  18,  19,  22,  23.  Larger  form  of  Hexamitus  only  found  in  caecum. 

Figs.  24,  25,  29.  Smaller  form  found  in  small  intestine. 

Figs.  26 — 28.  Hexamitus  in  division. 

Figs.  33—34.  Cysts  of  Hexamitus. 

Figs.  30 — 32,  36 — 38.  Lamblia  intestinalis. 

Figs.  30 — 32.  Cysts  of  Lamblia.  30  with  two  nuclei,  31  with  nuclei  in 
division  and  32  with  four  nuclei. 

Fig.  36.  View  of  Lamblia  from  ventral  surface. 

Fig.  37.  Side  view  of  small  form  of  Lamblia. 

Fig.  38.  Side  view  of  larger  form  of  Lamblia. 

Figs.  39—55.  Coccidium  falciforme  in  stages  of  schizogony. 

All  the  drawings  in  PI.  X were  made  with  Zeiss  drawing  apparatus  under 
Zeiss  achromatic  and  oc.  4.  In  PI.  XI  the  same  magnification  was  used  for 
all  except  the  figures  of  Hexamitus  and  figs.  15 — 17,  20  which  were  drawn  under 
Zeiss  apochromatic  2 mm  and  18  comp,  oc.,  figs.  30 — 32  made  with  */it‘  achromatic 
and  oc.  5,  and  figs.  36—38  which  were  drawn  in  outline  with  achromatic  and 
18  comp.  oc.  while  the  details  were  filled  in  nnder  oc.  4. 

Plate  XII. 

All  figures  are  taken  from  the  living  objekt. 

Fig.  1.  Amoeba  with  large  vacuole  containing  Trichomonas. 

Fig.  2.  Amoeba  with  vacuoles  containing  cocci. 
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Figs.  3—5.  Drawings  of  Amoeba  daring  process  of  encysting. 

Fig.  6.  Oval  cyst  of  Amoeba. 

Figs.  7 — 17.  Stages  in  the  development  of  a cyst  as  observed  in  a preparation 
kept  warm  in  warm  microscope  chamber  for  four  hours. 

Figs.  18—21.  Final  stages  of  development  of  a cyst. 

Figs.  22,  23.  Two  stages  of  a cyst  left  in  warm  chamber  through  the  night. 
Fig.  24.  Cyst  of  Amoeba  kept  dry  for  two  weeks. 

Figs.  25 — 30.  Various  forms  of  the  Amoeba  cultivated  from  faeces  of  mice. 
Fig.  31.  Semi  diagramtaic  representation  of  structure  of  Trichomonas  in- 
testinalis. 

Fig.  32.  Trichomonas  with  large  vacuole  full  of  cocci. 

Fig.  33.  Showing  fibres  in  living  Lamblia. 

Figs.  34 — 35.  Two  forms  of  Hexamitus. 
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Beobachtungen  über 

vegetative,  degenerative  und  germinative  Vorgänge 
bei  den  Gregarinen  des  Hehlwurmdarms. 

Von 

Sergius  Kuschakewitsch  (Odessa). 

(Hierzu  Tafel  XIII — XVI  und  12  Textfiguren.) 


Als  Objekt  der  vorliegenden  Beobachtungen  haben  mir  die  Gre- 
garinen gedient,  die  im  Darme  der  Larve  von  Tenebrio  molitor  (Mehl- 
wurm) ihren  Sitz  haben.  In  den  letzten  Jahren  wurden  dieselben 
Tiere  zweimal  untersucht.  Beruht  (1902)  hat  den  Lebenscyclus 
von  Gregarina  cuneata,  Gregarina  polymorpha  und  Gregarina  steini 
verfolgt.  Ihm  haben  wir  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der 
Beobachtungen  der  früheren  Forscher,  welche  sich  mit  den  Mehlwurm- 
gregarinen  beschäftigt  haben,  zu  verdanken,  was  mir  jetzt  die  Mühe 
einer  historischen  Einleitung  erspart.  Léger  und  Dubosq  (1904). 
indem  sie  dieselben  Gregarinen  nachuntersuchten,  haben  gezeigt, 
daß  Beruht  unter  dem  Namen  von  Gregarina  polymorpha,  außer  dem 
richtigen  Vertreter  dieser  Art,  noch  eine  zweite  selbständige  Form 
beschrieben  hatte,  die  von  ihnen  mit  dem  Namen  Steinina  oralis  belegt 
wurde.  Die  französischen  Forscher  haben  die  ersten  vegetativen 
Stadien  von  Gregarina  cuneata  und  Steinina  ovalis  hauptsächlich 
untersucht,  und  zwar  das  Eindringen  des  Sporozoiten  in  die  Epithel- 
zelle und  seine  Umwandlung  zu  dem  erwachsenen  Sporonteu. 

Ich  habe  ebenfalls  in  dem  Darme  der  Mehlwürmer,  die  mir 
Vogelhändler  in  München  geliefert  hatten,  die  vier  oben  erwähnten 
Arten  gefunden:  Gregarina  cuneata  (F.  St.),  Gregarina  polymorpha 
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(Hamm.),  Gregarina  steini  (Berndt)  und  Steinina  ovalis  (F.  St.).  Die 
letztere  Form  war  immer  sehr  schwach  vertreten  und  verschwand 
zeitweise  ganz  und  gar;  deshalb  konnte  ich  sie  bei  meinen  Beob- 
achtungen nicht  berücksichtigen. 


Untersuchungsniethoden. 

Als  Fixierungsflüssigkeiten  habe  ich  die  ScHAUDiNN'sche  (Alkohol- 
Sublimat  - Essigsäure)  und  die  CAKNOv’sche  (Alkohol  - Chloroform- 
Eisessig)  am  besten  gefunden.  Für  die  Beobachtungen  an  vegeta- 
tiven Stadien  wurden  Ausstrich-,  Total-  und  eventuell  auch  Schnitt- 
präparate angefertigt.  Die  Cysten  wurden  in  lebendigem  Zustande 
sowie  an  Präparaten,  die  auf  verschiedene  Weise  angefertigt  waren, 
untersucht.  Gute  Totalpräparate  haben  mir  für  das  Verständnis  der 
Grundzüge  des  Entwicklungsgangs  der  Cyste  den  größten  Dienst  ge- 
leistet, und  die  Behauptung  von  Berndt,  daß  an  solchen  Präparaten 
nur  das  Vorhandensein  von  zwei  Individuen  in  jeder  Cyste  sich  kon- 
statieren läßt,  hat  sich  als  unbegründet  erwiesen.  Für  die  Unter- 
suchung der  Einzelheiten  wurden  die  vorher  in  toto  durchmusterten 
Cysten  in  Schnitte  zerlegt  oder  in  Nelkenöl  zertrümmert.  Eine  sehr 
ausgiebige  Methode,  um  in  kurzer  Zeit  eine  Menge  von  lehrreichen 
Präparaten  anzufertigen,  ist  das  von  Léger  (1904)  angewandte  Zer- 
quetschen der  lebendigen  Cysten  auf  einem  Deckgläschen,  deren 
rasches  Fixieren  und  weiteres  Behandeln  nach  Art  von  Ausstrich- 
präparaten. 

Unter  natürlichen  Bedingungen  ist  die  Entwicklung  der  Cysten 
im  Mehlwurmdarme  auf  die  ersten  Stadien  beschränkt,  auf  denen  sie 
mit  den  Fäces  entleert  werden.  Für  die  Annahme  eines  von  Berndt 
vermuteten  endogenen  Cyclus  habe  ich  keine  Andeutung  gefunden. 
Die  späteren  Stadien  wurden  gewonnen,  indem  die  aus  dem  Darme 
herausgenommenen  Cysten  in  einer  feuchten  Kammer  weiter  gezüchtet 
wurden.  Als  Kulturmedium  diente  ein  Darmsafttropfen.  Das  sehr 
schädliche  Auftreten  von  Pilzen  in  den  Kulturen  läßt  sich  leicht 
durch  peinliche  Reinlichkeit  (jedesmaliges  Waschen  der  Kammer  mit 
Seife  und  Anwendung  eines  nur  dünnen  Darmsaftes  als  Kultur- 
flüssigkeit (eventuelle  Verdünnung  mit  Cölomflüssigkeit  des  Wirtes) 
vermeiden.  In  dem  Darme  selbst  waren  die  späteren  Stadien  zu 
bekommen,  indem  der  After  des  Mehlwurms  mit  einer  dicken  Lösung 
von  Mastyx  in  Äther  verklebt  wurde. 

Als  Farbstoff  für  die  Ausstrich-  und  Totalpräparate  der  Tropho- 
zoiten  und  die  Cystentotalpräparate  habe  ich  ausschließlich  Borax- 
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Karmin  benutzt,  welches  bei  nachträglicher  Aufhellung  der  Objekte 
in  Nelken-  oder  Cedernöl  die  klarsten  Bilder  gegeben  hat.  Für  die 
Schnitte  und  Ausstriche  der  zersprengten  Cysten  wurden  haupt- 
sächlich Hämatoxylin  nach  Delafield  und  das  Eisen-Hämatoxylin- 
verfahren  angewandt. 

Die  vegetativen  Vorgänge. 

Bezüglich  der  äußeren  Gestalt  der  Tiere  kann  ich  auf  die 
Arbeiten  von  Berndt  (1902)  und  Léger  u.  Duboscq  (1904)  verweisen, 
die  in  dieser  Zeitschrift  erschienen  sind.  Hier  werde  ich  nur  einige, 
den  Epinierit  der  Gregarina  polymorpha  betreffende  Tatsachen  an- 
führen. Die  kleinsten  der  von  mir  beobachteten  Tiere  (26  p)  besitzen 
keinen  abgesetzten  Epimerit,  sondern  nur  eine  doppelkonturierte  Ver- 
dickung der  Pellicula,  die  das  etwas  schmalere  vordere  Protomerit- 
ende  als  eine  Kappe  deckt  (Textfig.  A).  Bei  größeren  Tieren 
(meistens  schon  von  30  p an)  erscheint  die  Oberfläche  dieser  Kappe 
mit  abgerundeten  Warzen  besetzt,  so  daß  der  Kappenrand  im  opti- 
schen Längsschnitte  gefranzt  aussieht  (Textfig.  B).  Dann  gewinnt 
der  vordere  Abschnitt  des  Protomerits  mehr  Selbständigkeit,  indem 
eine  Ringfurche  ihn  von  dessen  übrigem  Teil  abgrenzt.  Auf  diese 


Fig.  A.  Fig.  B.  Fig.  C. 

Oc.  4 Ob.  2.  Oc.  4 Ob.  2.  Oc.  4 Ob.  2. 


Weise  bekommen  wir  einen  regelrechten  Epimerit.  Sein  Ectoplasms 
zieht  sich  stellenweise  von  der  verdickten  Pellicula  zurück,  und  es 
werden  auf  diese  Weise  kleine  kugelige  Hohlräume  gebildet.  Ihre 
äußere  Wand  besteht  aus  der  alten  doppelkonturierten  Pellicula,  die 
innere  — aus  einer  neu  ausgeschiedenen  dünnen  und  festen  Membran 
(Textfig.  C).  In  dieser  Form  scheint  der  primäre  Epimerit  den 
Höhepunkt  der  Entwicklung  zu  erlangen  und  verloren  zu  gehen. 
Meistens  haben  die  60—70  p großen  Tiere  das  Sporontenstadium 
erreicht. 

Auffallenderweise  erscheinen  in  einigen  Kulturen  auch  die  viel 
größeren  Individuen  mit  Epimeriten  versehen.  Es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, daß  es  sich  dabei  um  eine  Regeneration  des  Epimerits 
handelt.  In  der  Tat  konnte  icli  vollständige  Serien  von  dem  Neu- 
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bildungsprozeß  des  Epimerits  linden,  wie  es  die  Textfiguren  D— G 
an  Tieren  veranschaulichen,  deren  Größe  von  90  bis  150  /i  schwankt. 


Fig.  D. 
Oe.  4 Ob.  2. 


Fig.  E. 
Oc.  4 Ob.  2. 


Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Epimerite  sind  spitz  kegelförmig  und 
haben  eine  glatte  Oberfläche  (Textfig.  G),  unterscheiden  sich  also 


beträchtlich  von  denen  der  kleinen  Cephalonten.  Auf  den  Textfiguren 
H und  I sind  die  Vorderenden  zwei  noch  größerer  Tiere  (208  resp. 
225  u)  mit  etwas  abweichend  gestalteten  Epimeriten  abgebildet. 

Die  Regeneration  des  Epimerits  wurde  schon  von  Léger  und 
Duboscq  (1902)  bei  der  Gregarine  Pyxinia  mobussi  beobachtet.  Die 
Autoren  fassen  die  Fähigkeit  der  betreffenden  Art,  den  Epimerit 
abzuwerfen  und  dann  wieder  zu  bilden,  als  eine  Anpassung  an  die 
Häutungen  des  Wirtes  auf.  Die  Bildung  eines  transitorischen  Epi- 
merits, der  rückgebildet  und  durch  den  definitiven  ersetzt  wird,  haben 
dieselben  Forscher  (1904)  für  Stylorhynchtu  longicollis  beschrieben. 

Ich  will  jetzt  gewisse  Einzelheiten  der  inneren  Struktur  der  von 
mir  untersuchten  Objekte  erörtern.  In  Anbetracht  der  großen  Ähn- 
lichkeit der  drei  Arten  werde  ich  nur  Gregarina  ctineata  näher  be- 
schreiben und  dabei  auf  einige  Besonderheiten  der  beiden  anderen 
Species  im  einzelnen  eingehen. 


Digitized  by  Google 


206 


S.  Koschakrwitach 


Auf  einem  Querschnitte  (Fig.  1)  kann  man  deutlich  drei  Schichten 
des  Tierkörpers  unterscheiden.  Die  äußerte  Schicht  bildet  die  dicke 
Pellicula  mit  ihren  gewöhnlichen  Längsleisten,  die  sich  im  Quer- 
schnitt als  eine  Zahnradkontur  darstellt.  Nach  dem  Centrum  zu 
folgt  dann  eine  Zone  von  kompaktem,  feinalveolarem  Ectoplasma, 
das  meistens  frei  von  jeglichen  Einschlüssen  ist.  Im  Centrum  findet 
sich  die  Entoplasmamasse.  Diese  hat  im  allgemeinen  eine  deutliche 
Wabenstruktur,  wobei  die  Alveolen  bald  kaum  erkennbar  klein,  bald 
zu  großen  Vacuolen  angewachsen  sind.  Im  Entoplasma  finden  sich 
dreierlei  Einschlüsse. 

In  den  Wabenlumina  treten  Paraglykogenkörner  auf.  Dies 
sind  runde,  stark  lichtbrechende  Körper,  die  im  Durchmesser  eine 
Größe  von  6 /t  erreichen  können  und  eine  deutliche  konzentrische 
Struktur  zeigen  (Textfig.  K).  Die  letztere  ist  schon  in  frischem 
Zustande  als  eine  Reihenfolge  von  dunkleren  und  helleren  Schichten 
zu  unterscheiden,  tritt  aber  besonders  deutlich  nach  Behandlung 
mit  Jodlösungen  oder  an  den  mit  Anilinfärbstoffen  (Safranin,  Gen- 
tiana, Magenta)  gefärbten  Präparaten  hervor. 


Fig.  K.  Fig.  L. 

Oc.  12  Ob.  2.  Oc.  8 Ob.  2. 

Fast  immer  sind  im  Entoplasma  kleine  bräunliche,  stark  licht- 
brechende Körperchen  zu  sehen,  die  bei  Betrachtung  von  der  Ober- 
fläche sehr  hell,  bei  tieferer  Einstellung  sehr  dunkel  erscheinen. 
Sie  treten  zuerst  in  den  Wabenwänden  auf,  bei  ansehnlicherer  Größe 
scheinen  sie  in  die  Wabenlumina  hineinzufallen.  Dort  scheinen  sie 
dem  Paraglykogen  als  Ansammlungscentra  zu  dienen,  da  man  sie 
häufig  in  der  Mitte  der  Paraglykogenkörner  finden  kann  (Textfig.  K). 
Manchmal  habe  ich  Anhäufungen  dieser  bräunlichen  Körperchen  in 
besonderen,  größeren  Vacuolen  gesehen  (Textfig.  L).  In  anderen  Fällen 
waren  Ansammlungen  auf  der  Grenze  zwischen  Ecto-  und  Entoplasma 
zu  konstatieren.  Die  Hauptmasse  dieser  Gebilde  liegt  bisweilen  im 
Protomerit.  Ich  glaube,  daß  diese  Körnchen  mit  denen  identisch  sind, 
die  unlängst  Léger  (1906)  für  die  Gregarine  Taeniocystis  mira  be- 
schrieb, und  die  er,  anscheinend  mit  Recht,  für  Exkretstoffe  hält.  Ähn- 
liche Gebilde  sind  schon  lange  bei  anderen  Protozoen  bekannt:  Ciliata, 
Flagellata  (Bütschu  1880 — 89),  Rhizopoda  (Pénard  1902). 
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Als  konstante  Bestandteile  des  Entoplasmas  sind,  meiner  Meinung 
nach,  die  kleinen  Chromatinkörnchen  zu  betrachten,  die  in  den 
Wabenwänden  eingelagert  sind.  Bald  treten  sie  vereinzelt  auf,  bald 
durchsetzen  sie  das  Plasma  so  dicht,  daß  sie  den  Charakter  eines 
Chromidialnetzes  annehmen  (Fig.  1).  Dieses  Netz  kann  im  ganzen 
Entoplasma  des  Tieres  gleichmäßig  verbreitet  oder  nur  stellenweise 
vorhanden  sein.  Dann  nimmt  das  Protoplasma  des  Tierkörpers  auf  den 
Totalpräparaten  ein  fleckiges  Aussehen  an.  In  anderen  Fällen  durch- 
zieht das  Chromidialnetz  das  Plasma  in  Form  von  langen  Strängen. 

Das  Chromidialnetz  scheint  also,  wenn  es  auch  verschieden  stark 
entwickelt  und  verbreitet  vorkommt,  fast  niemals  vollständig  zu  fehlen. 
In  dieser  Hinsicht  erinnert  es  an  den  Chromidialapparat  von  Aetino- 
sphacrium  (R.  Hertwiq,  1904).  — Was  für  eine  Bedeutung  hat  nun 
dies  Gebilde?  Bedeutet  es  eine  Ausscheidung 
von  Kernteilen,  die  funktionell  unbrauchbar 
sind,  wie  es  R.  Heutwig  für  die  Chromidien 
von  Aclinosphaerium  annimmt?  Oder  ist  es 
Chromatin,  das  im  Leben  der  Zelle  noch  eine 
funktionelle  Rolle  zu  spielen  hat,  was  mehr 
den  Anschauungen  von  Goldschmidt  (1905  b) 
entsprechend  wäre?  Die  Frage  ist  zurzeit 
kaum  zu  entscheiden. 

Es  können  im  Entoplasma  auch  viel  größere, 
unregelmäßige,  chromatische  Körper  auftreten 
(Fig.  58).  Einzelne  von  ihnen  erreichen  manch- 
mal die  Größe  des  Kernes  (Textfig.  M,  Gr. 
steint).  Sie  werden  wahrscheinlich  durch  das 
Zusammenballen  der  kleineren  Chromatinkörner 
gebildet. 

Die  extranucleären  Chromatinelemente,  die 
schon  Schneider  (1875)  bei  den  Gregarinen  ge- 
funden hatte,  wurden  in  den  letzten  Jahren 
von  verschiedenen  Autoren  bei  den  Vertretern 
dieser  Gruppe  beobachtet  (Dbzewecki,  1903; 

Léger  1904  a,  1906,  1907;  Léger  u.  Duboscq 
1902,  1904).  Große  kernartige  Chromidialgebilde  hat  Drzewecki 
bei  jungen  Monoeystis  von  Lumbricus  und  wahrscheinlich  Brass 
(1883 — 84)  bei  Gregarina  poltjmorpha  gesehen. 

Der  Kern  unterscheidet  sich  nicht  von  dem  für  die  Gregarinen 
gewöhnlichen  Schema.  Es  ist  ein  Bläschen,  das  durch  eine  deut- 


Oc.  4 Ob.  2. 


Digitized  by  Google 


208 


S.  Kcschakkwitsch 


liehe  Membran  von  dem  Plasma  abgegrenzt  ist.  Was  die  Be- 
schaffenheit dieser  Kernmembran  betrifft,  so  scheint  sie  protoplasma- 
tischer  Natur  zu  sein.  Sie  färbt  sich  wenigstens  immer  auf  dieselbe 
M eise,  wie  das  Plasma,  bei  Anwendung  von  allen  von  mir  benutzten 
Färbemethoden.  In  dieser  Beziehung  stimmen  meine  Beobachtungen 
mit  denen  von  Dofiæin  ( Nodüuca , 1900),  Züelzer  (1904),  Pénard 
(1902),  Awekinzew  (1907)  (Süßwasserrhizopoden)  und  Strassburgkr 
(1884)  tiberein.  Bütschli  (1876),  Pfitzner  (1883),  R.  Hkrtwio  (1896. 
1898),  Wa88i liefe  (1902)  leiten  dagegen  die  Kemmembran  vom  Kem- 
gertiste  ab. 

Das  Kernbläschen  ist  mit  feinwabigem  Caryoplasma  ausgefüllt, 
in  dem  ein  runder  Nucleolus  (Caryosom  der  Autoren)  sich  findet. 
Als  Ausgangspunkt  kann  man  einen  Kern  betrachten,  dessen  ganzes 
Chromatin  im  Nucleolus  konzentriert  ist.  In  diesem  ziemlich  seltenen 
Falle  sind  keine  Chromatinelemente  sogar  bei  Anwendung  der  K.-H.- 
Färbungsmethode  im  Liningerüst  zu  finden  (Fig.  3).  Der  Nucleolus 
scheint  aus  einer  homogenen,  stark  färbbaren  Grundsubstanz  zu  be- 
stehen, die  mit  verhältnismäßig  kleinen  und  spärlichen  Vacuolen 
durchsetzt  ist.  Nicht  selten  ist  in  dem  Nucleolus  eine  Anhäufung 
der  oben  beschriebenen  Exkretkörnchen  zu  sehen.  Ein  solcher 
Zustand  des  Kernes  ist  als  Ausdruck  seiner  funktionellen  Ruhe  zu 
betrachten. 

Viel  häufiger  findet  man  Kerne  im  Zustande  einer  mehr  oder 
weniger  intensiven  Tätigkeit,  wo  ein  Teil  des  Chromatins  so  zu 
sagen  mobilisiert  wird,  indem  dasselbe  in  Form  von  Körperchen  von 
verschiedener  Größe  den  Nucleolus  verläßt  und  das  Liningerüst 
durchsetzt.  Der  in  Hauptzügen  von  Berndt  (1902)  beschriebene 
Prozeß  des  Austretens  des  Chromatins  aus  dem  Nucleolus  findet 
folgendermaßen  statt:  In  den  peripheren  Vacuolen  des  letzteren 
werden  kleine  rundliche  Gebilde  sichtbar,  die  eine  blasse  centrale 
Masse  und  eine  stark  färbbare  äußere  Schicht  aufweisen.  Die  Vacuole 
nähert  sich  der  Oberfläche  des  Nucleolus,  und  dann  gerät  das  chroma- 
tische Körperchen  in  das  Caryoplasma,  indem  die  Scheidewand  zu 
platzen  scheint,  die  die  Vacuole  vom  Caryoplasma  trennte  (Fig.  4). 
Auch  kann  das  Körperchen  eine  Zeitlang  an  der  Oberfläche  des 
Nucleolus  durch  ein  farbloses  Stielchen  befestigt  bleiben.  Man  findet 
manchmal  Nucleoli,  die  von  einer  großen  Zahl  von  solchen  Körper- 
chen bedeckt  sind  (Fig.  6).  Früher  oder  später  lösen  sich  die  letz- 
teren ab  und  zerfallen  in  winzige  Körnchen,  die  sich  im  Kerngerüst 
verteilen.  Die  Größe  der  besprochenen  Körperchen  kann  sehr  ver- 
schieden sein.  Ich  konnte  aber  nicht  zwei  Sorten  von  ihnen  unter- 
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scheiden  (kleinere  basophile  und  größere  acidophile),  wie  es  Léger 
n.  Dunoscy  (1904)  bei  Stylorhynchus  getan  haben. 

Einen  ähnlichen  Prozeß  der  Chromatinverteilnng  im  Kernraunie 
hat  R.  Hertwig  (1898)  bei  Actinosphaerien,  die  in  voller  Assimilation 
begriffen  waren,  beobachtet  und  seine  Bedeutung  hervorgehoben. 
rDie  feine  Verteilung  des  Chromatins  bei  stark  assimilierenden  Tieren 
ist  eine  Erscheinung,  die  vollkommen  zu  der  herrschenden  Auffassung 
von  der  Funktion  des  Kerns,  speziell  des  Chromatins  paßt.  Wenn 
es  richtig  ist,  daß  der  Kern  auf  den  Verlauf  der  Lebensfunktionen 
des  Protoplasmas  einen  Einfluß  ausübt  und  zwar  durch  Vermittlung 
des  Chromatins,  so  muß  letzteres  in  stark  funktionierenden  Zellen 
eine  Anordnung  gewinnen,  welche  für  Entfaltung  seiner  Eigenschaften 
die  günstigste  ist  Eine  derartige  Anordnung  ist  wohl  sicher  in  der 
feinen  Verteilung  gegeben.“ 

Wahrscheinlich  bei  erhöhter  funktioneller  Tätigkeit,  wenn  das 
Kerngerüst  besonders  reich  an  Chromatinkörnchen  ist,  zeigt  der 
Nucleolus  die  folgende  Struktur,  die  am  deutlichsten  an  den  mit 
FLEMMixö’scher  Flüssigkeit  fixierten  und  mit  Safranin-Lichtgrün  ge- 
färbten Schnittpräparaten  hervortritt.  Der  Nucleolus  befindet  sich 
in  einem  Erschöpfungszustände.  Bald  ist  er  grob  vacuolisiert,  wobei 
doch  eine  Insel  von  kompakterer  Substanz  erhalten  bleibt  (Fig.  6); 
bald  zeigt  er  ein  achromatisches  Stroma,  das  seiner  Struktur  und 
Färbbarkeit  nach  dem  Liningerüst  auffallend  ähnlich  erscheint.  In 
diesem  letzteren  Falle  erscheinen  die  Reste  des  Chromatins  entweder 
in  Form  eines  groben  Gerüstes,  das  in  dem  achromatischen  Stroma 
sich  stellenweise  ausbreitet  (Fig.  7),  oder  sammeln  sich  an  der  Peri- 
pherie desselben,  sei  es  als  kompakter  Ring  (Fig.  8),  sei  es  als  ein- 
zelne Kugeln  (Fig.  9). 

Ich  glaube,  daß  dieser  Zustand  des  Nucleolus  es  uns  erlaubt, 
einen  richtigen  Begriff  von  seiner  feineren  Struktur  zu  gewinnen. 
Als  Grundlage  für  den  Aufbau  des  Nucleolus  scheint  ein  Liningerüst 
zu  dienen,  das  von  einer  Verbindung  von  Nucleolar-  und  Chromatin- 
substanz durchtränkt  und  meistens  verdeckt  ist.  Aber  sobald  diese 
letzteren  Bestandteile  gewisse  Bezirke  des  Nucleolus  verlassen,  tritt 
an  den  entsprechenden  Stellen  die  wabige  Natur  desselben  deutlich 
hervor.  Dabei  möchte  ich  darauf  hiuweisen,  daß  auch  andere  Autoren 
zu  ähnlichen  Anschauungen  über  die  Natur  des  Nucleolus  an  anderen 
Objekten  gekommen  sind.  So  faßt  Doflein  (1900)  die  Nucleoli  bei 
Noctiluca  „nur  wie  Verdichtungen  in  dem  achromatischen  Netz- 
werk . . . .,  innerhalb  deren  die  Chromatinbrocken  besonders  dicht 
und  dick  gelagert  sind“,  auf.  Vahlkampf  (1904)  vermutet,  daß 
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„die  achromatische  Substanz  im  Kerne  von  Basidiolohts  lacertae  ein 
Netz  innerhalb  der  Kernmembran  bildet,  dessen  centrale  Alveolen 
(Caryosom)  von  Chromatin  und  dessen  periphere  von  Kernsaft  aus- 
gefüllt  sind“. 

Beredt  (1902)  glaubt,  daß  das  Austreten  des  Chromatins  aus 
dem  Nucleolus  einem  gewissen  Alter  der  Gregarinen  entspricht. 
Einen  solchen  Zusammenhang  konnte  ich  nicht  konstatieren.  Einer- 
seits habe  ich  öfters  verhältnismäßig  kleine  solitäre  Individuen  mit 
durch  Abgabe  von  Chromatin  erschöpften  Nucleoli  gefunden,  anderer- 
seits finden  sich  chromatinreiche  Nucleoli  bei  Syzygiten,  die  in  der 
Encystierung  begriffen  sind.  Es  scheint  mir  deshalb  wahrschein- 
licher zu  sein,  daß  wir  es  mit  einer  periodischen  Erscheinung  zu  tun 
haben:  wiederholt  findet  eine  Anhäufung  des  Chromatins  in  dem 
Nucleolus  und  dessen  nachheriger  Übergang  in  das  Caryoplasma  bei 
erhöhter  funktioneller  Tätigkeit  des  Tieres  statt. 

Ein  Teil  des  im  Caryoplasma  vorhandenen  Chromatins  kann 
zweifellos  auch  bei  Vorhandensein  der  Kernmembran  in  das  Proto- 
plasma übertreten.  Meistens  läßt  sich  ein  solcher  Prozeß  aus  der 
Lage  der  Chromidialbröckehen  in  der  Nähe  des  Kernes  erschließen. 
Ich  möchte  außerdem  ein  Präparat  erwähnen,  auf  dem  der  Vorgang 
besondere  gut  zu  beobachten  war.  Bei  einigen  Gregarina  stet  ni  war 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  Chromatinbröckchen  von  der  Kern- 
oberfläche bis  zum  Septum  und  von  da  aus  in  den  Protomerit  zu 
verfolgen.  Das  Caryoplasma  war  mit  ebensolchen  Chromatinelementen 
gefüllt,  deren  einige  sich  der  Kernmembran  anschmiegten. 

Der  Nucleolus  von  Gregarina  steini  scheint  die  Fähigkeit  zu 
haben,  mit  dem  Protoplasma  in  unmittelbare  Beziehung  zu  treten. 
Nicht  selten  sieht  man  den  Nucleolus  ganz  an  der  Peripherie  des 
Kernes  liegen  und  eine  Lücke  in  der  Kernmembran  ausfüllen  (Fig.  13). 
Die  nicht  weit  im  Plasma  befindlichen  Chromatinkörnchen  können 
direkt  vom  Nucleolus  stammen.  Eine  ähnliche  Lage  des  Nucleolus 
wurde  von  Dogiel  (1906)  für  Cystobia  chirodotae  beobachtet.  Der 
Verfasser  glaubt  aber,  daß  es  sich  nur  um  einen  Austausch  von 
flüssigen  Bestandteilen  handele. 

In  dem  Kerne  von  Gregarina  poJymorpha  ist  der  Nucleolus  da- 
durch bemerkenswert,  daß  er  aus  zwei  Teilen  besteht,  und  zwar  aus 
einem  chromatinreichen  und  einem  ganz  unfärbbaren,  der  dem  ereteren 
in  Form  einer  Kappe  anliegt  (Fig.  10).  Im  optischen  Schnitte  er- 
scheint der  farblose  Teil  als  eine  Sichel,  die  schon  von  Beredt  ge- 
sehen wurde.  Die  achromatische  Kappe  stellt  kein  beständiges 
Gebilde  dar;  ihr  Vorhandensein  oder  ihre  Abwesenheit  stehen  in 
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keinem  Zusammenhänge  mit  der  Größe  der  Individuen.  Das  Gebilde 
scheint  eine  Verdichtung  vom  Liningeriist  zu  sein  und  sich  zeitweise 
in  dasselbe  umzuwandeln.  Ich  konnte  wenigstens  manchmal  sehen, 
wie  die  viel  kleiner  gewordene  „Sichel“  einen  unregelmäßigen,  in 
Ausläufer  ausgezogenen  äußeren  Rand  aufweist,  der  in  das  Linin- 
geriist übergeht.  Zwei  verschiedene  Teile  konnte  auch  Dooiel  (1906) 
in  dem  Nucleolus  von  Cystobia  unterscheiden. 

Bis  jetzt  habe  ich  die  Kernveränderungen  berücksichtigt,  die 
sich  im  Inneren  einer  in  der  äußeren  Form  beständigen  Kern- 
membran abspielen.  Auf  einer  weiteren  Stufe  der  Kerntätigkeit 
fängt  der  Kern  an.  seine  gewöhnliche  abgerundete  Form  zu  ver- 
ändern. Die  Kernmembran  wird  dünner.  An  der  Kernoberfläche 
bilden  sich  Fortsätze,  so  daß  der  Kern  im  ganzen  einer  Amöbe 
nicht  unähnlich  sieht  (Fig.  15).  Der  Prozeß  spielt  sich  meistens  bei 
Tieren  mit  chromatinreichem  Kerngerüst  ab. 

Die  Erscheinung  der  Bildung  von  pseudopodienartigen  Kem- 
ausläufern  scheint  in  Tier-  und  Pflanzenreich  eine  sehr  verbreitete 
zu  sein.  Abgesehen  von  den  wenigen  Fällen,  in  denen  die  merk- 
würdige Kernform  durch  mechanische  Verhältnisse  hervorgerufen  zu 
sein  scheint  (z.  B.  bei  Spirogyra  durch  den  auf  die  Kernmembran 
ausgeübten  Zug  seitens  der  an  derselben  haftenden  Protoplasma- 
stränge, Meunier  1888)  und  keine  weitere  Bedeutung  hat,  hat  sie 
offenbar  die  Aufgabe  einen  regen  Stoffaustausch  zwischen  Kern  und 
Plasma  zu  ermöglichen,  da  einerseits  die  dünner  gewordene  Kern- 
membran durchlässiger  erscheint,  andererseits,  w'ie  es  schon  von 
Korschelt  (1889)  hervorgehoben  wurde,  die  Kernoberfläche  sich 
dabei  bedeutend  vergrößert.  Hierher  gehören  die  zahlreichen  Beob- 
achtungen an  Ei-  und  Drüsenzellen  (Korschelt,  1889;  van  Bambeke, 
1898;  bei  beiden  ausführliche  Zusammenstellung  der  Befunde  der 
früheren  Autoren),  an  Euglypha  in  Vorbereitungsteilungsstadien 
(Sciiewiakoff,  1888),  an  Macrogameten  von  Adelea  (Pérez.  1903; 
Léger,  1904  a;  Moroff,  1906).  Nur  eineu  Schritt  weiter  in  diesem 
Prozeß  stellen  die  „geflammten“  Kerne  von  den  Gregarinen  dar,  die 
in  anderem  Zusammenhänge  behandelt  werden  sollen. 

Bisweilen  scheinen  die  pseudopodien artigen  Ausläufer  des  Kernes 
sich  abrunden  zu  können.  So  sieht  man  auf  der  Fig.  16  den  Rand 
des  Kernes  von  rundlichen  Höckern  besetzt.  Die  Höcker  lösen 
sich  teilweise  ab  und  zerstreuen  sich  im  Plasma  als  Körperchen,  die 
ans  einem  mit  zerstäubtem  Chromatin  durchsetzten  Stroma  bestehen. 

Bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Veränderungen  des  Kernes  hatte 
derselbe  seine  morphologische  Abgrenzung  vom  Protoplasma  beibe- 
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halten.  Man  findet  aber  Tiere,  bei  denen  der  Kern  und  das  um- 
gebende Plasma  eine  so  tiefgreifende  Umgestaltung  erlitten  haben, 
daß  es  nicht  mehr  möglich  ist,  eine  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen. 
Die  Kernmembran  ist  nicht  mehr  zu  sehen.  Im  Protoplasma  ist 
teilweise  oder  ganz  die  primäre  Wabenstruktur  verschwunden.  Es 
erscheint  als  ein  schwammartiges  Gerüst  von  gröberen  Strängen,  die 
ihrerseits  eine  ganz  feine  alveolare  Struktur  zeigen.  Diese  Stränge 
gehen  ununterbrochen  in  das  Kerngerüst  über  (Fig.  17).  Das  Proto- 
plasma hat,  mit  anderen  Worten,  eine  dem  Caryoplasma  ähnliche 
Struktur  angenommen.  Das  Kerngerüst  kann  seinerseits  sich  in 
Stränge  anflösen,  die  doch  die  primäre  feinwabige  Struktur  behalten 
und  dabei  immer  engere  Maschen  bilden,  als  die  ebenso  beschaffenen 
Plasmastränge,  in  die  sie  übergehen  (Fig.  18).  Je  nachdem  das 
Kerngerüst  chromatinarm  oder  -reich  gewesen  war,  sind  die  oben 
erwähnten  Plasmastränge  fast  chromatin  frei  (Fig.  17)  oder  mit 
Chromatinkörnchen  reichlich  durchsetzt  (Fig.  18).  Stellenweise  kann 
ein  kleiner  Rest  von  der  Kernmembran  erhalten  bleiben  (Fig.  18). 
Auffallenderweise  ist  eine  solche  Veränderung  von  Kern  und  Proto- 
plasma mit  einer  fast  vollständigen  Abwesenheit  von  Paraglykogen 
im  Entoplasma  verbunden.  Ich  bin  geneigt,  diese  Tatsache  so  auf- 
zufassen, daß  wir  entweder  eine  Periode  von  erhöhtem  Reservestoff- 
verbrauch (Wachstum,  Hunger  usw.)  vor  uns  haben,  oder  einen 
Zustand  von  beginnender  intensiver  Paraglykogen-Neubildung,  die 
einer  solchen  Periode  folgt.  Jedenfalls  scheint  hier  der  Kern  in 
hohem  Grade  in  Anspruch  genommen  zu  sein,  was  durch  diese  innige 
Verbindung  zwischen  Kern  und  Plasma  zum  Ausdruck  kommt. 

Anliche  Befunde  wun  den  schon  früher  von  verschiedenen  Autoren 
gemacht.  So,  z.  B.,  haben  Barforth  (1885)  und  Lange  (1902)  in 
den  Speicheldrüsen  von  Gasteropoden,  Marcus  (1906)  in  den  Ovocvten 
von  Ascaris  mygtax  die  zackige  Ausbildung  des  Kernes  und  den  un- 
mittelbaren Übergang  des  Kerngerüstes  ins  Plasma  beobachtet  und 
mit  der  erhöhten  Tätigkeit  (Sekretion,  Glykogenbildung)  in  Zusammen- 
hang gebracht.  Siedlecki  (1905)  hat  ebenfalls  während  der  vege- 
tativen Periode  von  einer  Coccidie  (Caryotropha  mestiiii ) den  Schwund 
der  Grenze  zwischen  dem  Kern  und  dem  Protoplasma  beobachtet 

Ich  halte  also  den  Vorgang  für  ganz  normal  ; mit  dem  Eintreten 
einer  Periode  von  verhältnismäßiger  Ruhe  in  der  Funktion  der  Zelle 
scheinen  der  Kern  und  das  Plasma  wieder  die  entsprechende,  am 
Anfänge  beschriebene  Struktur  anzunehmen.  Als  Reste  von  diesen 
Zuständen,  die  also  einer  erhöhten  Funktion  der  Zelle  entsprechen, 
betrachte  ich  die  feinalveolaren,  bald  chromatinfreien,  bald  chromatin- 
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reichen  Stränge,  die  manchmal  das  gewöhnliche  Entoplasma  von 
scheinbar  funktionell  ruhenden  Zellen  in  verschiedenen  Richtungen 
durchziehen. 

Die  bisher  besprochenen  Erscheinungen  habe  ich  als  vegetative 
Vorgänge  aufgefaßt.  Sie  scheinen  im  Laufe  des  Parasitenlebens  sich 
wiederholt  abzuspielen  und  ein  Ausdruck  von  vorübergehenden  funk- 
tionellen Zuständen  der  Zelle  zu  sein.  Jetzt  wende  ich  mich  zu 
einer  Reihe  von  Kernveränderungen,  denen  ich  eine  andere  Be- 
deutung beimesse. 


Die  degenerativen  Vorgänge. 

Aus  praktischen  Gründen  werde  ich  die  von  mir  in  diese  Ab- 
teilung gebrachten  Kernveränderungen  in  einzelne  Gruppen  einteilen. 
Ich  will  dabei  im  voraus  sagen,  daß  meine  Einteilung  ganz  künst- 
lich ist:  in  Wirklichkeit  ist  es  ganz  unmöglich,  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  von  mir  aufgestellten  Kategorien  aufrecht  zu  erhalten. 

Die  Vorgänge  spielen  sich  fast  identisch  bei  allen  drei  von  mir 
untersuchten  Arten  ab.  Um  überflüssige  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden, werde  ich  die  Zustände  immer  für  die  betreffende  Art  be- 
schreiben, wo  ich  sie  in  möglichst  ausgeprägter  Weise  gefunden  habe. 
Dabei  wird  eventuell  auf  die  Abweichungen  bei  den  anderen  Arten 
aufmerksam  gemacht  werden. 

I.  Die  einfachste  Reihe  von  Kerndegenerationen  beginnt  damit, 
daß  eine  Hemisphäre  des  vorher  runden  Kernes  eine  Invagination 
erleidet.  Infolgedessen  erscheint  der  Kern  im  optischen  Schnitte 
halbmondförmig.  Die  Kernmembran  bleibt  dabei  vollständig  er- 
halten. Der  Nucleolus  bekommt  ungefähr  dieselbe  äußere  Form,  wie 
der  ganze  Kern  und  fängt  an,  sich  zu  entfärben,  indem  farblose 
Hecken  in  ihm  auftreten.  Das  Volumen  des  Kernes  und  des  Nu- 
cleolus hat  sich  dabei  zweifellos  vermindert,  da  die  Verkürzung  des 
Durchmessers  in  einer  Richtung  nicht  durch  eine  entsprechende 
Verlängerung  in  einer  anderen  Richtung  kompensiert  wird  (Fig.  19). 
In  weiterem  Verlaufe  des  Prozesses  nähern  sich  die  konkave  und 
die  konvexe  Hälfte  der  Kernmembran  immer  mehr  und  mehr  einander. 
Der  Nucleolus  verschwindet  spurlos,  das  Kerngerüst  ist  bis  auf  einige 
farblose  Lininstränge  reduziert.  Die  Kernmembran  bleibt  immer 
erhalten.  Das  ganze  Gebilde  ist  chromatinfrei  (Fig  .20).  Doch  auch 
diese  letzten  Spuren  vom  Kerne  scheinen  zu  verschwinden,  und  wir 
haben  eine  vollständig  kernlose  Form,  wie  sie  für  Gregarina  steini 
auf  der  Figur  55  dargestellt  ist. 
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Kerne  mit  eingestülptem  Teile  der  Kernmembran  haben  schon 
Berndt  (1902)  bei  Gregarina  cuneata  und  Dbzewf.cki  (1903)  bei  Mo- 
nocystis  porreda  gesehen.  Vielleicht  waren  es  Anfangsstadien  des 
von  mir  geschilderten  Prozesses. 

II.  In  diesem  Abschnitt  werde  ich  eine  zweite  Reihe  von  dege- 
nerativen  Kernveränderungen  beschreiben,  und  zwar  zuerst  für 
Gregarina  cuneata,  wo  diese  Kernumgestaltungen  ganz  besonders 
charakteristisch  zu  sein  scheinen.  Als  erstes  Zeichen  von  Kernum- 
wandlungen erscheint  eine  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  des 
Liningerüstes.  Nämlich  ein  Teil  desselben  verliert  die  charakte- 
ristische feinwabige  Struktur  und  erscheint  ganz  homogen  (B’ig.  21). 
Der  Prozeß  verbreitet  sich,  und  bald  bildet  der  ganze  Kerninhalt 
eine  einheitliche  kompakte  Masse,  in  der  man  noch  den  scharf  ab- 
gegrenzten Nucleolus  dank  seiner  Färbbarkeit  unterscheidet  (Fig.  22). 
Bald  fängt  jedoch  der  Nucleolus  an,  immer  blasser  und  blasser  zu 
werden.  Dabei  verliert  er  seine  ursprüngliche  scharfe  Abgrenzung, 
indessen  wird  seine  Lage  noch  eine  Zeitlang  durch  einen  farbigen 
verschwommenen  Fleck  gekennzeichnet  (Fig.  23).  Doch  auch  dieser 
verschwindet  nach  einiger  Zeit;  dann  sieht  der  ganze  Inhalt  des 
Kernes  wie  eine  homogene,  beinahe  farblose  Masse  aus.  Die  Kern- 
membran bleibt  während  der  ersten  Stadien  des  Prozesses  unver- 
ändert, verschwindet  dann  aber  vollständig  im  weiteren  Verlaufe 
desselben.  Allmählich  nimmt  der  Kern  eine  alveolare  Struktur  an. 
die  bald  von  dem  plasmatischen  Wabenwerk  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden ist  (Fig.  24). 

In  der  soeben  angeführten  Reihe  von  Kernveränderungen  haben 
wir  zum  ersten  Male  mit  einem  Falle  zu  tun,  wo,  im  Gegensatz  zu 
dem  früher  beschriebenen  Schwunde  des  Kernes,  kein  Verdrängen 
des  Nucleus  durch  das  Plasma,  sondern  eine  allmähliche  Umwand- 
lung des  ersteren  in  das  letztere  stattfindet.  Am  besten  kann  man 
sich  an  solchen  Präparaten  davon  überzeugen,  wo  der  Kern  proto- 
plasmatische Beschaffenheit  angenommen  hat.  aber  mit  dem  Plasma 
doch  noch  nicht  verschmolzen  ist,  indem  er  eine  Abgrenzung  von 
diesem  aufweist,  die  bei  Schrumpfung  durch  Anwendung  von  Re- 
agentien  als  eine  Spalte  zu  beobachten  ist  (Fig.  24). 

Den  beiden  besprochenen  Kategorien  von  Kernveränderungen 
ist  die  von  Anfang  an  eintretende  Hypochromasie  der  Kerne  ge- 
meinsam. 

Die  in  dem  Abschnitte  II  beschriebenen  Kerndegenerationen  sind 
in  einer  Beziehung  dem  von  R.  Hkrtwjo  (1904)  beobachteten  Vor- 
gänge der  Bildung  der  nucleolaren  Riesenkerne  bei  Actinosphaerium 
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ähnlich.  Wie  dort  bekommt  man  auch  in  meinem  Falle  am  Ende 
des  Prozesses  im  Innern  des  Kernes  anstatt  des  früheren  Kernge- 
rüstes eine  homogene  Masse,  die  vielleicht  auch  nucleolarer  Natur 
ist.  Es  gibt  aber  wichtige  Unterschiede  im  Verlaufe  der  Kernver- 
änderungen in  den  beiden  Fällen.  Bei  Actinosphacrinm  wird  das 
Kerngerüst  durch  den  riesig  an  wachsenden  Nucleolus  verdrängt,  bei 
meinen  Gregarinen  findet  eine  Umwandlung  des  Liningerüstes  in 
eine  homogene,  von  dem  Nucleolus  morphologisch  nicht  unterscheid- 
bare Substanz,  die  mit  dem  entfärbten  Nucleolus  zuletzt  eine  konti- 
nuierliche Masse  bildet.  Einen  genau  solchen  Vorgang  scheint 
Pi  ANKSK  bei  einigen  Kern  Veränderungen  in  den  Carcinomenzellen  be- 
obachtet zu  haben,  wie  es  aus  der  HEimvia’schen  Wiedergabe  (1904) 
zu  erschließen  ist.  Weitere  Unterschiede  von  den  für  Actimsphae- 
rium  festgestellten  Tatsachen  bestehen  in  meinem  Falle  darin,  daß 
die  Kerne  der  Gregarinen  keine  Volumenzunahme  dabei  aufweisen 
und  nicht  ausgestoßen  werden,  sondern  sich  in  ein  mit  dem  Plasma 
identisches  Gerüst  an  Ort  und  Stelle  umwandeln. 

Die  oben  beschriebene  Umwandlung  des  wabigen  Liningerüstes 
in  einen  homogenen  Körper  zeigt  analoge  Vorgänge  in  schon  früher 
bekannten  Erscheinungen.  So  beschreibt  R.  Hkktwig  (1896)  bei 
mit  Strychnin  behandelten  Seeigeleiern  in  der  Reihe  von  Kernmeta- 
morphosen ein  Stadium,  wo  „die  Chromosomen  ...  in  einem  homo- 
genen glasartig  aussehenden  Körper  liegen“.  Denselben  deutet  der 
Verfasser  „als  das  umgewandelte  Liningerüst  des  Kernes“.  Dabei 
führt  Hkktwig  als  Beispiel  von  sonst  beobachteten  Umwandlungen 
einer  differenzierten  Liniustruktur  in  eine  homogene  Masse  die  für 
die  Richtungsspindel  bei  Ascaris  von  Bovkbi  beschriebene  Tatsache 
an.  daß  „Spindelfäsern  wiederum  untereinander  zu  homogenem  Körper 
verkleben  können“. 

Eine  nicht  seltene  Variation  des  von  mir  zuletzt  beschriebenen 
Prozesses  besteht  darin,  daß  die  Umwandlung  der  kompakt  ge- 
wordenen Lininuiasse  in  ein  Plasmagerüst  schon  beginnt,  bevor  der 
Nucleolus  seine  Färbbarkeit  und  Abgrenzung  eingebüßt  hat  (Fig.  25). 
Dieser  Fall  führt  zu  der  in  dem  nächsten  Abschnitte  behandelten 
Reihe  von  Kerndegenerationen  über. 

Als  eine  Modifikation  von  prinzipiell  denselben  Kernmetamor- 
phosen sind  die  Fälle  zu  betrachten,  wo  der  Prozeß  durch  einen  Zer- 
fall des  Nucleolus  eingeleitet  wird.  Besonders  ist  die  Erscheinung 
für  Gregarina  steint  charakteristisch,  aber  auch  bei  den  zwei  anderen 
Arten  nicht  selten  zu  beobachten.  Ich  konnte  den  Vorgang  Schritt 
für  Schritt  an  Serien  von  Präparaten  verfolgen.  Der  Nucleolus  ver- 
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liert  seine  runde  Form,  wird  unregelmäßig  und  zieht  sich  in  ver- 
schiedenen Richtungen  aus.  Bröckchen  von  wechselnder  Größe  lösen 
sich  von  ihm  ab,  meistens  ganz  regellos  (Fig.  26),  manchmal  auch  in 
radiär  angeordneten  Strömen  (Fig.  27),  bis  schließlich  von  einem 
Mutternucleolus  keine  Rede  mehr  sein  kann,  und  eine  Menge  von 
Chromatinschollen  in  dem  ganzen  Kerne  mehr  oder  weniger  gleich- 
mäßig verbreitet  ist  (Fig.  28).  Die  Schollen  zerstäuben  sich  und 
verschwinden  dann  ganz  und  gar.  Es  bildet  sich  ein  chromatinloser 
Kern.  Sein  Lininwerk  wird  allmählich  homogen  und  macht  alle 
weiteren  oben  beschriebenen  Umwandlungen  durch.  Die  Figuren 

29,  30  und  31  veranschaulichen  einige  Phasen  dieses  Prozesses  von 
Nucleoluszerfall  bei  Gr.  cuneata  ( Fig.  29)  und  Greg,  polymorpha  i Fis:. 

30,  31). 

Der  Zerfall  eines  einheitlichen  Nucleolus  im  Laufe  der  vegeta- 
tiven Entwicklung  wurde  vielfach  bei  verschiedenen  Gregarinen  be- 
schrieben und  meistens  als  Ausdruck  von  zunehmendem  Alter  der 
Gregarine  betrachtet  (s.  bei  Lühe,  1904,  die  Zusammenstellung  und 
kritische  Besprechung  der  betretfenden  Angaben).  Speziell  bei  Grt- 
garitui  steini  wurden  zerfallene  Nucleoli  von  Beredt  (1902)  beobachtet. 
Der  Verfasser  macht  dabei  darauf  aufmerksam,  daß  die  Erscheinung 
sich  schon  bei  kleineren  Tieren  beobachten  läßt,  daß  größere  Tiere 
dagegen  einen  gut  erhaltenen  Nucleolus  aufweisen  Ich  halte  den 
Vorgang  für  eine  Kerndegeneration  aus  folgenden  Gründen.  Bei 
frisch  encystierten  Tieren  habe  ich  immer  nur  einen  einheitlichen 
Nucleolus  gefunden.  Der  Nucleolus  verschwindet  zwar  auch  hier  im 
Laufe  der  Entwicklung  der  Cyste,  aber  in  ganz  anderer  Weise,  wie 
ich  unten  zeigen  werde.  Andererseits  habe  ich  die  mit  einem  in 
Zerfall  sich  befindenden  Nucleolus  versehenen  Tiere  fast  ausschließ- 
lich in  Gesellschaft  mit  solchen  gefunden,  die  eine  ausgesprochene 
Kerndegeneration  zeigten. 

III.  Die  im  folgenden  geschilderten  Kernveränderungen  sind 
von  den  früher  angeführten  erstens  dadurch  verschieden,  daß  die 
Kerne  sehr  hartnäckig  das  Chromatin  in  sich  bewahren,  zweitens 
dadurch,  daß  der  Nucleolus  eine  Tendenz,  möglichst  lange  seine  In- 
dividualität aufrecht  zu  erhalten,  zeigt. 

In  diesem  Falle  fangen  die  Kernveränderungen  damit  an,  daß 
der  Nucleolus  nicht  mehr  vacuolisiert,  sondern  grobfaserig  erscheint 
und  sich  unregelmäßig  färbt  (Fig.  32).  Dann  verliert  auch  das 
Lininwerk  seine  feinwabige  Beschaffenheit  und  stellt  eine  faserige 
Masse  dar,  deren  Fasern  der  Kernoberfläche  parallel  verlaufen. 
Meistens  beginnt  der  Kern  zu  derselben  Zeit  von  einem  Pole  ana 
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sich  zu  vacuolisieren  und  allmählich  sich  in  ein  dem  Plasma  ähn- 
liches Wabenwerk  umzuwandeln.  Dabei  wird  auch  der  Nucleolus 
in  Mitleidenschaft  gezogen  (Fig.  33).  Die  Figur  34  stellt  einen 
weiteren  Fortschritt  des  Vorganges  dar.  Ungefähr  ein  Quadrant  des 
optischen  Schnittes  durch  den  Kern  und  den  Nucleolus  zeigt  eine 
mit  dem  Protoplasma  identische  Struktur.  Der  Rest  des  Kernes  ist 
durch  die  persistierende  Kemmembran  abgegrenzt  und  stellt  ein 
Wabenwerk  mit  gröberen  und  intensiver  gefärbten  Wabenwänden 
dar.  Dieselben  Eigenschaften  sind  noch  bedeutender  in  dem  Über- 
bleibsel des  Nucleolus  ausgeprägt,  infolgedessen  sticht  der  letztere 
in  Form  eines  gebogenen  Streifens  von  der  Umgebung  scharf  ab. 
Auf  der  Figur  35  sieht  man  noch  im  Plasma  eine  Stelle  mit  etwas 
verdickten  und  stärker  färbbaren  Wabenwänden:  es  ist  der  letzte 
Rest  eines  auf  diese  Weise  verschwindenden  Kernes.  Man  hätte 
nie  die  Bedeutung  dieses  Gebildes  richtig  beurteilen  können,  wenn 
man  nicht  die  ganze  bis  zum  normalen  Keme  hinaufführende  Stufen- 
folge besäße.  Es  ist  klar,  daß  von  den  Formen  mit  den  soeben  be- 
schriebenen Kernrudimenten  bis  zu  kernlosen  Individuen  (Fig.  54) 
nur  ein  ganz  unbedeutender  Übergang  bleibt. 

Der  zuletzt  angeführte  Typus  von  Kernmetamorphosen  scheint 
besonders  reich  an  Variationen  zu  sein.  Der  faserig  gewordene 
Nucleolus  kann  ganz  überraschende  Formen  annehmen.  Als  Bei- 
spiele sollen  die  Figuren  36  und  37  dienen.  Die  erste  stellt  einen 
Kern  dar,  dessen  Nucleolus  eine  dreigeteilte,  mit  großen  Löchern 
versehene  Platte  von  faseriger  Substanz  bildet,  die  zweite  — einen 
Kern  mit  einem  sich  der  einen  Hälfte  der  Membran  anschmiegenden 
Nucleolus,  welcher  lange  Ausläufer  bis  zum  entgegengesetzten  Pole 
des  Kernes  ausschickt.  Alle  solche  Kernformeu  bilden  zweifellos 
den  Ausgangspunkt  für  eine  Reihe  von  Kerndegenerationen,  die  zur 
Bildung  der  kernlosen  Tiere  führen. 

Eine  ununterbrochene  Reihe  von  Übergängen  führt  von  degene- 
rierenden Kernen  mit  einem  persistierenden  Nucleolus  zu  solchen, 
wo  dieser  von  Anfang  an  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist.  Beson- 
ders oft  sind  Kerne  zu  finden,  die  als  rundliche,  ein  grobes  Schwamm- 
werk darstellende  und  intensiv  gefärbte  Gebilde  erscheinen  und  von 
dem  sie  umgebenden  Plasma  schart  abgesetzt  sind  (Fig.  38).  Ihre 
weiteren  Veränderungen  bestehen  darin,  daß  ihre  Struktur  und  Färb- 
barkeit immer  mehr  und  mehr  denen  des  Plasmas  ähnlich  werden, 
bis  wir  eine  Sachlage,  wie  die  von  der  Figur  35  bekommen. 

Ich  will  nicht  versäumen  zu  betonen,  daß  ich  bei  den  in  diesem 
III.  Abschnitte  beschriebenen  Kernumwandlungen , ebenso  wie  bei 
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denen  des  IL  Abschnittes  niemals  die  Auflösung  des  Kernes  als 
solchen,  sei  es  in  toto  oder  nach  Zerfall  in  mehrere  Stücke,  habe  be- 
obachten können.  Die  Kernsubstanz  wird  nicht  von  der  Plasma- 
substanz verdrängt,  sondern  die  erstere  nimmt  allmählich  die  Be- 
schaffenheit der  letzteren  an.  Deshalb  sollte  man  nicht  in  den  an- 
geführten Fällen  von  „Caryolysis“  oder  „Caryorhexis“  nach  der  Nomen- 
klatur der  pathologischen  Anatomie  sprechen.  Als  passend  betrachte 
ich  dagegen  den  Ausdruck  „Metaplasie“  des  Kernes  in  das  Proto- 
plasma, wenn  es  erlaubt  ist.  einen  für  ganze  Zellen  und  Zellkom- 
plexe  gewonnenen  Begriff  für  Zellteile  anzuwenden. 

IV.  Die  von  mir  in  diesem  letzten  Abschnitte  behandelten  Kern- 
veränderungen bieten  die  interessantesten  Bilder,  die  gleichzeitig  am 
häufigsten  bei  den  beschriebenen  drei  Arten  zu  beobachten  sind.  Es 
kommt  vor,  daß  man  bei  Parasiten,  welche  aus  demselben  Wirtindi- 
viduum stammen,  fast  keine  gewöhnlichen  Kerne  findet.  Die  meisten 
Kerne  zeichnen  sich  durch  eine  sie  umgebende  schöne  Plasmastrahlung: 
und  eine  auffallend  erhöhte  Färbbarkeit  des  Kerninhaltes  aus 
(Fig.  39  für  Gregarina  cuneata,  46  — Gr.  sinnt , 51  — Gr.  polg- 
morjtha).  Die  Strahlung  ist  manchmal  so  zierlich  und  ausgedehnt, 
daß  sie  in  dieser  Hinsicht  den  klassischen  Archoplasmastrahlungen 
der  Seeigelspindel  nicht  nachsteht.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen, 
daß  die  Strahlungstigur  zustande  kommt.,  indem  die  senkrecht  zur 
Kernoberfläche  angeordneten  Wabenwände  des  Protoplasmas  sich  ver- 
stärken. die  parallel  zur  Kernoberfläche  verlaufenden  dagegen  ver- 
schwinden. Die  „Strahlen“  scheinen  optische  Schnitte  der  zur  Kern- 
oberfläche senkrechten  Waben  wände  zu  sein:  an  dem  distalen  Ende 
gehen  sie  in  das  gewöhnliche  „Plasmareticulum“  über,  wie  es 
Wilson  (1895)  für  die  Archoplasmastrahlungen  der  befruchteten 
Echinodermeneiern  dargestellt  hat.  Der  Nucleolus  bleibt  dabei  wohl 
erhalten  und  hat  nicht  nur  von  seiner  Färbbarkeit  nichts  eingebüßt, 
sondern  er  scheint  sogar  chromatinreicher  geworden  zu  sein.  Man 
kann  also  im  ganzen  eine  Zunahme  des  Chromatingehaltes  im  Kerne 
konstatieren. 

Auf  der  Oberfläche  von  solchen  strahlenden,  hyperchromatischen 
Kernen  scheinen  anfangs  winzige,  dann  stärkere  Ausläufer  sich  zu 
bilden,  die  wie  ein  Wald  von  Protuberanzen  in  das  umgebende 
Plasma  ausstrahleu  (Fig.  40).  Es  sind  die  „geflammten“  Kerne  von 
Woltebs  (1891).  Der  Kern  verkleinert  sich  beträchtlich  and  wird 
immer  färbbarer;  die  Ausläufer  nehmen  eine  konische  Gestalt  au.  so 
daß  der  Kern  im  ganzen  stechapfelförmig  aussieht.  An  Totalpräpa- 
raten siud  die  Konturen  des  Nucleolus  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 
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Nur  einige  Exkretkörnchen  deuten  seine  frühere  Lage  in  der  Mitte 
des  Kernes  an  (Fig.  41,  49).  Das  Zusammenziehen  des  hyperchro- 
matischen Kernes  geht  weiter  vor  sich,  die  Kemgestalt  wird  unregel- 
mäßig. An  der  Stelle  des  Kernes  finden  wir  einen  formlosen  Chro- 
matinklnmpen,  der  allmählich  in  kleinere  Bröckchen  zerklüftet  wird 
(Fig.  42,  50).  Auf  diese  Weise  bekommen  wir  wieder  kernlose  In- 
dividuen, welche  zerstreute  Chromatinkörnchen  aufweisen  oder  ganz 
chromatinfrei  erscheinen. 

Die  Kerne,  die  auf  den  ersten  Stadien  der  soeben  geschilderten 
Umwandlungen  sich  befinden,  zeigen  eine  ausgesprochene  Neigung, 
einen  Teil  der  Kernsubstanz  in  das  Plasma  abzugeben.  Die  sich 
loslösenden  Kernpartikelchen  haben  entweder  die  Form  von  kom- 
pakten abgerundeten  Chromatinkörnchen  (Fig.  39),  oder  erscheinen 
mehr  als  unregelmäßige  Körperchen,  die  als  'Feile  von  dem  mit  Chro- 
matin durchtränkten  Lininwerk  sich  erweisen  (Fig.  51).  In  beiden 
Fällen  gleiten  sie  von  dem  Kerne  den  „Strahlen“  entlang  fort. 
Meistens  scheinen  sie  von  wenigen  kurzen  und  plumpen,  bisweilen 
wellig  verlaufenden,  sekundären  „Strahlen“  umgeben  zu  sein. 

Es  können  aber  viel  größere  Teile  des  Kernes  sich  ablösen  und 
sich  weit  von  dem  Kerne  ins  Plasma  entfernen.  Sie  sind  immer 
von  einer  deutlichen  Plasmastrahlung  umgeben,  die  dieselbe  Natur 
wie  die  Strahlung  des  Stammkernes  zu  haben  scheint  (Fig.  47,  52). 
Als  extreme  Fälle  sind  die  hervorzuheben,  wo  der  Kern  sich  in  zwei 
gleich  große  Hälften  zerschnürt.  So,  z.  B,,  veranschaulicht  die  Fig.  48 
einen  solchen  Kern  bei  Gregarina  steini-,  der  Mutterkern  ist  nur  noch 
au  den  Exkretkörnchen  des  verschwundenen  Nucleolus  zu  erkennen. 

Hier  wird  es  vielleicht  am  Platz  sein,  von  den  chromatischen 
Gebilden  im  Protomerit  zu  sprechen,  die  von  einigen  Autoren  in  ver- 
schiedener Form  beobachtet  wurden  (s.  Lêgkk  et  Dimoscy,  1902; 
Légeh  1904,  1906).  Bei  Gregarina  polymorph»  haben  dieselben 
Bkbsdt  (1902)  und  scheinbar  auch  Bkass  (1883 — 84)  gesehen.  Nach 
meinen  Beobachtungen  sind  sie  in  der  Regel  bei  den  jungen  Cepha- 
lonten  von  Gr.  polymorpha  vorhanden  (Textfig.  B u.  C)  und  bei  Individuen 
derselben  Art,  die  im  Begriff1  sind,  einen  Epimerit  zu  regenerieren 
(Textfig.  D — G).  Ihre  Form  kann  außerordentlich  wechseln.  Bald 
treten  sie  als  unregelmäßige  Klumpen  auf  (Fig.  11a',  bald  sind  sie 
in  die  Länge  ausgezogen  und  bisquitartig,  als  ob  sie  in  Teilung  be- 
griffen wären  (Fig.  11b).  Verhältnismäßig  oft  sieht  man  sie  als 
rosenkranzförmige  Gebilde,  die  bogen-  oder  ringartig  gestaltet  sind 
(Fig.  11  d— e).  Nicht  selten  treten  sie  als  Körperchen  auf,  die  von 
einer  kurzen  Strahlung  umgeben  sind  (Fig.  11c). 
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Bis  jetzt  haben  wir  keine  Kenntnisse  über  die  Herkunft  und 
den  morphologischen  Wert  dieser  chromatischen  Gebilde.  Die  oben 
beschriebenen  Vorgänge  scheinen  indessen  doch  eine  Erklärung  der- 
selben zuzulassen.  So  sehen  wir  auf  der  Figur  53  eine  Gr.  poty- 
morpha  mit  einem  in  Regeneration  begriffenen  Kpimerit.  An  dem 
Septum  sind  zwei  chromatische  Körperchen  zu  sehen.  Das  eine  von 
denselben  bleibt  noch  jenseits  des  Septums  und  steht  durch  einen  v 
langen  Faden  mit  dem  strahlenden  Kerne  in  Verbindung,  das  andere 
erscheint  schon  im  Protomerit.  Die  beiden  sind  von  einer  Art  Strah- 
lung umgeben  und  von  gleicher  Beschaffenheit;  ebenso  stimmen  sie 
mit  den  soeben  von  mir  beschriebenen,  sich  von  den  strahlenden 
Kernen  ablösenden  Körperchen  überein.  Es  ist  zweifellos,  daß  das 
sich  im  Protomerit  befindende  Körperchen  eine  mit  diesen  gleiche 
Herkunft  hat. 

Im  Deutomerit  scheinen  die  vom  Kerne  auf  die  geschilderte 
Weise  abgelösten  Teile,  das  Chromatin  in  Form  von  Körnchen  ab- 
zngeben  und  schließlich  zu  verschwinden.  Wenigstens  habe  ich 
manchmal  solche  Körperchen,  aber  ganz  blaß  und  von  einem  Hof 
von  Chromatinpartikelchen  umgeben,  im  Plasma  liegend  gefunden. 

Im  Protomerit  von  primären  oder  regenerierten  Cephalonten  scheinen 
sie  längere  Zeit  zu  bleiben.  Da  sie  sonst  im  Protomerit  meistens 
fehlen,  scheinen  sie  dort  ebenfalls  aufgelöst  zu  werden. 

Bei  den  in  den  drei  ersten  Abschnitten  beschriebenen  Degene- 
rationsumwandlungen des  Kerns  findet  man  im  Durchschnitt  alle 
Stufen  der  Kernveränderungen  ungefähr  in  gleicher  Anzahl  — von 
den  Anfangsstadien  an  bis  zu  den  kernlosen  Formen.  Merkwürdiger- 
weise ist  das  nicht  der  Fall  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Kernum- 
wandlungen.  Die  strahlenden,  stark  chromatischen  Kerne  sind  auf- 
fallend oft  zu  beobachten.  Die  Individuen  mit  stechapfelförmigen 
und  verklumpten  Kernen  und  die  kernlosen  Tiere  bilden  dabei  immer 
die  ausgesprochene  Minderzahl.  Ich  glaube,  diese  Tatsache  ist  da- 
mit zu  erklären,  daß  der  betreffende  Prozeß  auf  den  ersten  Stadien 
meistens  wieder  rückgängig  wird.  Die  strahlenden  Kerne  scheinen 
die  Fähigkeit  zu  haben,  sich  wieder  in  einen  Ruhezustand  zu  ver- 
setzen. Es  wird  auch  dadurch  bewiesen,  daß  strahlende  Körperchen 
manchmal  im  Plasma  von  Tieren  mit  gewöhnlichem  Kerne  zu  finden 
sind;  der  letztere  ist  wahrscheinlich  vor  kurzer  Zeit  strahlend  ge- 
wesen und  hat  in  diesem  Zustande  die  erwähnten  Körperchen  ab- 
gelöst. Die  Wiederherstellung  des  normalen  Zustandes  scheint  durch 
die  Vermittlung  eines  amöboiden  Stadiums  erreicht  zu  werden. 
Wenigstens  habe  ich  nicht  selten  gefunden,  daß  die  amöboiden  Kerne, 
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die  oben  unter  den  vegetativen  Kernveränderungen  schon  beschrieben 
wurden,  bei  Individuen  anzutreffen  waren,  die  mit  solchen  Individuen 
zusammen  aufgefunden  wurden,  welche  strahlende  oder  geflammte 
Kerne  besaßen.  In  solchen  Fällen  zeigten  oft  die  amöboiden  Kerne 
eine  ausgesprochene  Hyperchromasie. 

Die  strahlenden  Kerne  scheinen  eine  ganz  besonders  ausge- 
sprochene Tendenz  zu  besitzen,  sich  mit  dem  Ectoplasms  in  Verbin- 
dung zu  setzen.  So  konnte  ich  häufig  beobachten,  daß  der  strahlende 
hyperchromatische  Kern  an  dem  bekanntlich  ectoplasmatischen  Septum 
hing  (Fig.  45).  Etwas  seltener  kommen  die  betreffenden  Kerne  mit 
dem  Ectoplasma  in  Berührung,  das  der  Pellicula  anliegt.  Die  Fig.  44 
stellt  einen  solchen  hyperchromatischen  amöboiden  Kern  dar.  Ähn- 
liche Bilder  sind  von  Dbzkwkcki  (1903)  gesehen  worden,  wie  z.  B. 
seine  Fig.  21  darstellt.  Es  sei  hier  noch  auf  die  Befunde  von  Sied- 
lecki  (1905)  hingewiesen,  der  den  vorübergehenden  Zusammenhang 
des  Kernes  mit  der  Körperperipherie  bei  einer  Coccidie  ( Caryotropha 
mesnili ) im  vegetativen  Zustande  beobachtet  hat. 

Die  strahlenden  Kerne  können  außerdem  verschiedenen  anderen 
degenerativen  Prozessen  unterliegen,  die  sich  meistens  in  der  für 
den  II.  Abschnitt  charakteristischen  Richtung  abspielen.  So  zeigt 
die  Fig.  43  einen  im  Anfang  von  Degeneration  dieser  Art  begriffenen 
Kern  mit  noch  deutlicher  Strahlung. 

Wir  haben  gesehen,  daß  jede  von  den  vier  von  mir  unter- 
schiedenen Reihen  von  Kernumwandlungen  zur  Bildung  von  kern- 
losen Individuen  führt  (Fig.  54,  55,  57).  Einige  von  denselben  zeigen 
eine  ganz  normale  äußere  Form  und  Plasmabeschaffenheit.  Daneben 
findet  mau  aber  immer  eine  Anzahl  zweifellos  im  Absterben  sich 
befindender  Tiere.  Der  aufgeblasene  Körper,  die  geschrumpfte 
Pellicula,  das  ungewöhnlich  stark  lichtbrechende,  ganz  farblose 
Plasma  sind  unzweideutige  Zeichen  davon  (Fig.  50).  Endlich  sind 
von  Zeit  zu  Zeit  ganz  leere  Pelliculae  von  Gregarinen  zu  finden. 
Es  scheint  zweifellos  zu  sein,  daß  wir  hier  eine  ansehnliche  Sterb- 
lichkeit von  Gregarinen,  und  zwar  in  kernlosem  Zustande  vor  uns 
haben. 

Ich  habe  mir  die  größte  Mühe  gegeben,  experimentell  die  Be- 
dingungen zu  finden,  unter  denen  die  besprochenen  Kernurawand- 
lungen  zustande  kommen.  Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen,  irgeud 
welche  sichere  Resultate  zu  bekommen.  Ich  habe  sowie  in  der 
Wärme,  als  auch  in  der  Kälte  die  Mehlwürmer  kultiviert  und  Hunger- 
kulturen angesetzt.  Aber  diese  veränderten  Existenzbedingungen 
haben  zu  keinen  wesentlichen  Schwankungen  des  schon  unter  nor- 
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malen  Verhältnissen  sehr  hohen  Prozentgehaltes  an  Kemdegene- 
rationen  geführt  und  lassen  somit  keine  positiven  Schlüsse  nach 
dieser  Richtung  zu.  Bei  hungernden  Tieren  schwinden,  wie  es 
schon  von  Berndt  (1902)  konstatiert  wurde,  die  Parasiten  im  Laufe 
von  einigen  Wochen.  Der  Durst  (gut  ausgetrocknetes  Futter)  scheint 
denselben  Einfluß  auszuüben.  Ich  glaube,  daß  die  Parasiten  teil- 
weise in  encystiertem  Zustande  aus  dem  Darme  entleert  werden, 
teilweise  unter  Degenerationserscheinnngen  aussterben,  da  ich  in 
solchen  Fällen  Cysten  sowie  degenerierende  Tiere  reichlich  ge- 
funden habe. 

Einiges  Interesse  scheinen  mir  Gesetzmäßigkeiten  zu  bieten,  die 
ich  schon  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  (Zimmertemperatur  und 
reichliche  Fütterung)  beobachten  konnte.  1.  Je  mehr  Parasiten  ein 
Mehlwurmdarm  beherbergte,  desto  sicherer  konnte  man  sein,  Grega- 
rinen  mit  Kerndegenerationen  darin  zu  finden.  Die  reichlichste 
Ausbeute  für  das  Studium  der  Kerndegenerationen  läßt  sich  aus  dea 
Gregarinenpfropfen  gewinnen,  d.  h.  aus  dichten  Ansammlungen  von 
Parasiten,  die  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Darmtractus  bilden. 
Umgekehrt,  bei  ganz  spärlicher  Gregarinenbevölkerung  sind  fast 
immer  nur  Tiere  mit  normalen  Kernen  anw'esend.  2.  Die  Kem- 
degenerationen  treten  beinahe  nie  vereinzelt  auf.  Man  kann  ge- 
wissermaßen von  „Epidemien“  sprechen,  da  meistens  die  Mehrzahl 
von  den  Individuen  aus  demselben  Darme  auf  verschiedenen  Stadien 
von  beschriebenen  Kern  Umwandlungen  sich  befinden.  Wenn  zwei 
oder  drei  Arten  dabei  gleichzeitig  sich  finden,  sind  sie  oft  alle  in 
Kerndegenerationen  begriffen.  3.  Die  reichliche  Cystenbildung  fällt 
sehr  häufig  mit  dem  Auftreten  von  Kerndegenerationen  bei  Tieren 
aus  demselben  Darme  zusammen. 

Die  drei  soeben  angeführten  Gesetzmäßigkeiten  stellen  nichts 
Ausnahmloses  dar,  und  manche  Fälle  scheinen  mit  ihnen  in  Wider- 
spruch zu  stehen.  Indessen  je  zahlreicher  meine  Beobachtungen 
waren,  desto  klarer  trat  ihre  allgemeine  Gültigkeit  hervor. 

Meine  Auffassung  der  von  mir  beobachteten  und  in  diesem 
Kapitel  beschriebenen  Tatsachen  ist  schon  aus  dem  Kapiteltitel  zn 
ersehen.  Ich  habe  sie  für  „degenerative  Vorgänge“  gehalten.  Es 
wird  meine  nächste  Aufgabe  sein,  diesen  Standpunkt  zu  prüfen. 
Haben  wir  es  wirklich  mit  de  generativ  en  Prozessen  zu  tun,  d.  h. 
mit  solchen,  die  als  Ausdruck  einer  Erschütterung  der  normalen 
Lebenstätigkeit  der  Zelle  gelten  können  und  die  in  letzter  Instanz 
zum  Tode  derselben  führen? 
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Vor  vier  Jahren  wurde  eine  Arbeit  von  Drzewecki  (1903)  ver- 
öffentlicht, die  denselben  Gegenstand  behandelte,  d.  h.  die  Kern- 
nmwaudlungen  bei  den  Gregarinen  im  vegetativen  Zustande.  Als 
Untersuchungsmaterial  dienten  dabei  drei  Monocyxlix  ans  dem  Regen- 
wurmhoden — magna , agil  in  und  porrecta.  Da  diese  Arbeit  mit 
meinen  oben  dargestellten  Beobachtungen  sehr  viele  Berührungs- 
punkte hat,  werde  ich  ihre  Hauptergebnisse  hier  kurz  wiedergeben. 

Auf  Grund  von  seinen  Untersuchungen  ist  der  Verfasser  zur 
Annahme  gekommen,  daß  im  Laufe  des  Wachstums  der  Monocystis 
von  Lumbricus  der  Kern  wiederholt  aufgelöst  und  ein  neuer  Nucleus, 
ganz  nnabhiingig  von  seinem  Vorgänger  wieder  gebildet  wird.  In- 
zwischen befindet  sich  das  Tier  in  einem  Zustande,  wo  nicht  nur 
kein  Kern,  sondern  auch  keine  Chromatinpartikelchen  im  Proto- 
plasma zu  konstatieren  sind.  Obgleich  Drzewecki  Schritt  für  Schritt 
den  Prozeß  an  konserviertem  Material  beobachtet  zu  haben  glaubt, 
scheint  er  doch  über  seine  Bedeutung  im  Zweifel  zu  sein.  Wenig- 
stens finden  wir  in  seiner  Zusammenfassung  den  folgenden  Passus: 
_Tst  das  (d.  h.  völliger  Schwund  des  Kernes)  eine  echt  pathologische, 
zum  Tode  des  Tieres  führende  Erscheinung  oder  der  höchste,  selten 
vorkommende  Grad  der  Reorganisation  des  Kernes.  Mich  will  das 
letztere  wahrscheinlicher  dünken,  doch  lasse  ich  es  dahingestellt  sein, 
bis  weitere  Untersuchungen  einen  sicheren  Anlaß  zur  Entscheidung 
dieser  Frage  geben.“ 

Die  Angaben  von  Drzkwecki  wurden  bis  jetzt  eher  mit  Skepsis 
aufgenommen  (Lühe  1904;  Goldschmidt  1905 a).  Die  von  mir  an 
Gregarinen  des  Mehlwurms  gemachten  Beobachtungen  geben  mir 
Veranlassung,  mich  bezüglich  der  von  dem  erwähnten  Verfasser  an- 
geführten Tatsachen  und  deren  Deutung  zu  änßem.  In  einem  wich- 
tigen Punkte  stimmen  unsere  Beobachtungen  überein  : es  kommt  auf 
den  verschiedenen  Stadien  des  Wachstums  der  Gregarine  zum  all- 
mählichen Schwunde  des  Kernes  und  zur  Bildung  von  Individuen 
ohne  Nucleus,  bisweilen  sogar  ohne  Chromatinpartikelchen  im  Plasma. 
Freilich,  der  jeweilige  Vorgang  hat  einen  ganz  verschiedenen  Ver- 
lauf in  den  beiden  von  uns  untersuchten  Fällen,  wie  aus  dem  Ver- 
gleich unserer  Figuren  am  besten  zu  sehen  ist  ; aber  die  Unterschiede 
scheinen  mir  keine  prinzipielle  Bedeutung  zu  haben  und  auf  die 
Verschiedenheit  der  Organisation  und  Existenzbedingungen  der  von 
uns  untersuchten  Gregarinen  zurückzufüliren  zu  sein. 

In  einem  viel  schärferen  Widerspruch  stehen  unsere  Angaben 
über  dits  weitere  Schicksal  der  kernlosen  Tiere.  Nach  Drzkwecki 
sollen  sich  in  denselben  neue  Kerne  aus  den  im  Plasma  entstehenden 
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Chromidien  bilden;  ich  glaube  den  Untergang  der  kernlosen  Indi- 
viduen fest.stellen  zu  können.  Dementsprechend  stellt  das  Ver- 
schwinden der  Kerne  für  Dkzewecki  einen  normalen  vegetativen, 
sich  wiederholenden  Vorgang,  für  mich  — einen  degenerativen 
Prozeß  dar. 

Zugunsten  meiner  Auffassung  scheinen  mir  folgende  Tatsachen 
zu  sprechen.  Die  von  mir  oben  beschriebenen  Erscheinungen 
verlaufen  nie  mit  der  Regelmäßigkeit,  die  sonst  für  die  normalen 
Entwicklungsvorgänge  charakteristisch  ist.  Zwar  können  wir  ein- 
zelne Stadien  von  Umwandlungen  unterscheiden  und  sie  in  ununter- 
brochenen Reihen  verfolgen.  Diese  sind  aber  immer  nnr  eine  Ab- 
straktion. Einerseits  sind  diese  Reihen  nie  scharf  voneinander  ab- 
gegrenzt, andererseits  können  nicht  alle  Kernmodifikationen,  die 
überhaupt  anftreten,  in  sie  eingegliedert  werden.  Kurz  und  gut  — 
die  in  Frage  gestellten  Erscheinungen  zeigen  eine  Mannigfaltigkeit, 
die  immer  für  pathologische  Vorgänge  bezeichnend  ist.  wo  in- 
folge der  herabgesetzten  Lebenstätigkeit  der  Zelle,  auch  die  Ein- 
richtungen gestört  sind,  die  regulierend  auf  die  Lebensprozesse  wirken. 

Die  regelmäßige  Anwesenheit  von  zweifellos  absterbenden  Tieren 
(aufgeblasener  Körper,  geschrumpfte  Pellicula,  glashelles  Plasma)  in 
Kulturen,  wo  derartige  Kernumwandlungen  zu  konstatieren  sind, 
scheint  auch  für  meine  Deutung  der  Tatsachen  zu  sprechen.  Dabei 
befinden  sich  die  absterbenden  Tiere  entweder  in  kernlosem  Zustande 
oder  auf  verschiedenen  Stadien  des  Kernverschwindens. 

Ich  habe  versucht  durch  eine  große  Zahl  von  Messungen  eine 
Abhängigkeit  zwischen  der  Körpergröße  der  Tiere  und  den  bei  ihnen 
vorhandenen  Kernumwandlungen  zu  finden,  aber  vergeblich.  Zwar 
sind  einige  Erscheinungen  für  kleine  Tiere  charakteristisch  (II.  Reihe 
von  Kerngenerationen),  gehören  aber  ebenso  gut  bei  ganz  erwach- 
senen syzygierenden  Sporonten  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Daraus 
schließe  ich,  daß  wir  es,  wenigstens  in  dem  von  mir  beobachteten 
Falle,  mit  keinen  für  gewisse  Entwicklungsstadien  bezeichnenden 
Kernumwandlungen  zu  tun  haben. 

Trotz  aller  Mühe  war  ich  nicht  imstande,  einen  Prozeß  zu  finden, 
den  ich  als  eine  Neubildung  eines  Kernes  aus  Chromidien  im  vege- 
tativen Zustande  deuten  könnte.  In  Anbetracht  der  ungeheueren 
Menge  des  von  mir  untersuchten  Materials,  glaube  ich  mit  gewisser 
Berechtigung  das  Vorkommen  eines  solchen  Prozesses  leugnen  zu 
dürfen.  Es  ist  zwar  immer  bedenklich,  die  für  eine  Tierart  ge- 
wonnenen Resultate  auch  auf  andere  anzuwenden.  Ich  glaube  in- 
dessen, daß  die  Ergebnisse  von  Dkzewecki  über  die  Kernrekonstruk- 
tion bei  Mouoq/stis  zum  mindesten  zu  bezweifeln  sind.  Ich  halte  es 
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für  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  von  dem  Verfasser  zusammen- 
gestellten Serien  von  Dauerpräparaten,  die  eine  Kernneubildung  ver- 
anschaulichen sollen,  in  entgegengesetzter  Richtung  als  der  Autor 
angibt,  zu  kombinieren  sind.  Dementsprechend  würden  sie  auch 
einen  degenerativen  Prozeß  darstellen. 

Was  nun  die  Ursache  der  in  Frage  stehenden  degenerativen  Er- 
scheinungen betrifft,  so  ist  sie  aus  den  Beobachtungen  an  den  Gre- 
gariuen  selbst  kaum  zu  erschließen.  Die  Schwierigkeiten  liegen  in 
der  Natur  des  Untersuchungsobjekts.  Jede  Kultur  besteht  aus  dem 
Darminhalte  eines  Mehlwurms.  Man  kann  keine  Stichproben  unter- 
suchen, ohne  das  Wirtstier  zu  töten.  Und  das  weitere  Verfolgen  der 
Kultur  in  einer  feuchten  Kammer  würde  keine  sicheren  Resultate 
geben,  da  die  Existenzbedingungen  für  die  aus  dem  Wirt  heraus- 
genommenen Parasiten  zu  unnatürlich  sind.  Man  ist  also  auf  den 
Vergleich  mit  analogen  Vorgängen  bei  anderen  Protozoen  angewiesen, 
die  sich  in  dieser  Beziehung  als  viel  geeignetere  Untersuchungs- 
objekte gezeigt  haben  und  die  daher  auch  Gegenstand  von  experi- 
mentellen Beobachtungen  im  Leben  gewesen  sind.  In  erster 
Linie  sind  die  grundlegenden  Arbeiten  von  R.  Hertwic.  zu  be- 
sprechen. 

Infolge  von  Beobachtungen  an  Infusorien  (1899a,  1903)  und  Adino- 
sphaerium  (1900,  1904)  ist  der  Verfasser  zu  der  Ansicht  gekommen, 
daß  jede  Protozoenzelle  bei  gewissen  Bedingungen  in  einen  Zustand 
gerät,  den  er  mit  dem  von  Calkins  (1902)  entliehenen  Ausdruck 
„Depression“  bezeichnet.  Der  Depressionszustand  wird  charakterisiert 
physiologisch  durch  das  vorübergehende  oder  definitive  Aufhören  der 
Hauptfunktionen  des  Tieres  (Nahrungsaufnahme,  Bewegung,  Teilung), 
morphologisch  — durch  Veränderungen  in  der  äußeren  Körperform 
und  durch  eine  Reihe  von  Kernumwandlungen.  Als  Ursache  des 
Depressionszustandes  wird  von  dem  Verfasser  eine  Störung  der  für 
die  betreffende  Zelle  sonst  charakteristischen  „Kernplasmarelation“ 
angesehen.  Diese  Störung  ist  durch  einen  übermäßigen  Zufluß  von 
Chromatinpartikelchen  zum  Kern  hervorgerufen,  die  sich  im  Plasma 
bei  einer  gesteigerten  und  ununterbrochenen  Funktion  (z.  B.  über- 
reiche Fütterung)  bilden.  Darauf  folgendes  Hungern  begünstigt  das 
Auftreten  der  Depression,  indem  die  Kernplasmarelation  durch  die 
Verminderung  der  Plasmamasse  noch  vergrößert  wird.  Durch  recht- 
zeitige Elimination  eines  Teiles  der  Kernsubstanz  kann  die  normale 
Kernplasmarelation  wieder  erreicht  und  der  Depressionszustand  be- 
seitigt werden. 
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Als  Grundpfeiler  der  angeführten  theoretischen  Betrachtungen 
sind  folgende  Tatsachen  anzuführen:  die  Bildung  der  Riesen-  und 
der  hypertrophischen  Kerne  sowie  deren  nachheriges  Ausstößen  bei 
Überfütterung  von  Actinosphaerium  (1904)  und  die  Hyperchromasie 
des  Macronucleus  und  dessen  Zerfall  bei  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen gezüchteten  Infusorien  (Paramaecium  1899  a;  Dileptus  1903). 

Einige  von  anderen  Forschern  beobachtete  Vorgänge  scheinen 
mit  den  Anschauungen  von  R.  Hertwig  über  das  Wesen  der  Depres- 
sion im  besten  Einklang  zu  stehen.  So  können  als  Beispiele  von 
erfolgreicher  Regulation  der  Kernplasmarelation  der  erneuerte  Auf- 
schwung von  Lebenstätigkeit  bei  Malariaparasiten  nach  der  Elimi- 
nation eines  Teiles  der  Kernsubstanz  (Schaudinn  1902  b;  Deutung 
von  R.  Hertwig  1907)  und  ein  ähnlicher  Vorgang  bei  Tnjpanoplasmn 
(Keysselitz  1906)  dienen.  Als  Versuch  zu  einer  solchen  Regulation 
sei  die  Abgabe  von  Kernteilen  aus  dem  Macronucleus  bei  den 
hungernden  Paramäcien  (Kasanzeff  1901)  angeführt.  Hyperchro- 
masie des  Kernes  bei  in  Depression  begriffenen  Amöben  wurde  von 
Prandtl  (1907)  beobachtet  und  desgleichen  bei  hypotriclien  Infu- 
sorien von  Woohrl'ff  (1906),  wie  seine  Tafelfiguren  auf  unzwei- 
deutigste Weise  schließen  lassen. 

Fälle  von  Hyperchromasie  des  Kernes  scheinen  auch  bei  der 
physiologischen  Degeneration  der  Gewebszellen  vorzukommen.  Die 
degenerierenden  Epithelzellen  der  GRAAF’schen  Follikel  bei  Kaninchen 
(Flemming  1885;  s.  Taf.  X,  Fig.  4;  Tal  XI,  Fig.  16),  die  degene- 
rierenden Samenzellen  bei  Salamandra  (Flemming  1887  ; s.  Taf.  XXV, 
Fig.  51  a — c),  die  scheinbar  eine  ähnliche  Bedeutung  habenden 
„Zwischenkörper“  des  Arnim- Hodens  (0.  Hf.rtwig  1890;  s.  Taf.  II. 
Fig.  35  a — f)  weisen  eine  ausgesprochene  Hypertrophie  der  Kern- 
substanz auf,  wie  aus  den  zitierten  Abbildungen  zu  schließen  ist. 

Ich  glaube,  daß  meine  IV.  Reihe  von  Kerndegenerationen  sich 
sehr  gut,  nach  der  Analogie  mit  den  angeführten  Tatsachen,  als 
Ausdruck  eines  Depressionszustandes  oder  „physiologischer  Degene- 
ration“ auffassen  läßt.  Das  Auftreten  von  einer  Hyperchromasie 
der  Kerne,  Pyknosis  und  Zerfall  in  einigen  Fällen  und  wahrschein- 
liche Wiederherstellung  der  Tiere  durch  Elimination  von  dem  Kerne 
eines  Teiles  seiner  Substanz  in  anderen  Fällen,  scheinen  sehr  dafür 
zu  sprechen. 

Meine  drei  ersteh  Reihen  von  Kerndegenerationen  lassen  sich 
viel  schwerer  vom  Standpunkte  der  zitierten  Theorie  aus  erklären. 
Entweder  ist  bei  Beginn  des  Prozesses  keine  merkliche  Zunahme  der 
Chromatinmasse  zu  konstatieren  (III.  Reihe)  oder  es  scheint  gleich 
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zu  einer  Verminderung  der  Kerngröße  (I.  Reihe)  oder  wenigstens  des 
Chromatingehaltes  des  Kernes  (II.  Reihe)  zu  kommen.  Sollen  wir  in 
diesem  Falle  dem  Prozesse  eine  ganz  andere  Bedeutung  zusprechen? 
Ein  solcher  Schluß  wäre,  nach  meiner  Meinung,  ziemlich  gezwungen. 
Ich  habe  schon  gesagt,  daß  in  Wirklichkeit  alle  Reihen  von  Kera- 
veränderungen  ineinander  übergehen  können.  Sie  treten  häufig  in 
denselben  Kulturen  auf  und  stellen,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach, 
nur  verschiedene  Modifikationen  desselben  Vorganges  — der  physio- 
logischen Degeneration  — dar. 

Andere  Forscher  haben  auch  schon  Kerndegenerationen  be- 
obachtet, die  von  keiner  Hyperchromasie  begleitet  waren,  und  zwar 
in  Fällen,  wo  ein  Depressionszustand  der  Zelle  wahrscheinlich  vor- 
handen war.  Eine  Hyperchromasie  und  sogar  eine  Achromasie  der 
Kerne  wurde  von  R.  Hehtwig  (1904)  bei  Actinosphaerium  beobachtet, 
und  zwar  in  einer  Kultur  „welche  sich  lange  Zeit  über  durch  ganz 
besondere  Assimilations-  und  Vermehrungsenergie  ausgezeichnet  hatte“ 
(S.  343),  also  vor  einem  Depressionszustande  stehen  konnte.  Phanüte 
(1907)  hat  auch  in  den,  allem  Anscheine  nach,  sich  in  Depressions- 
zustande befindenden  Kulturen  von  Amoeba  protects  neben  den  Tieren 
mit  hyperchromatischen  Keimen  solche  gefunden,  die  in  Degeneration 
begriffene  hypochromatische  und  achromatische  Nuclei  hatten.  In 
dieselbe  Kategorie  von  Tatsachen  sind  die  von  Pfitzneh  (1886)  zu- 
sammengestellten Fälle  einzureihen,  wo  bei  der  physiologischen 
Degeneration  der  Gewebszellen  der  höheren  Tiere  eine  Chromatin- 
armut zu  konstatieren  ist.  Die  hypochromfttischen  Kerne  in  den 
Carcinomen  (Pianese,  s.  R.  Hektwio  1904)  sind  hier  auch  zu  nennen. 
Indessen  lassen  sich  derartige  Befunde  vorläufig  noch  nicht  von  R.  Hekt- 
wio’s  theoretischem  Standpunkte  über  das  Wesen  des  Depressions- 
zustandes  aus  erklären.  Weitere  ausgedehnte  experimentelle  Unter- 
suchungen an  geeigneten  Objekten  aus  verschiedenen  Protozoen- 
grnppen  werden  zeigen,  ob  der  Widerspruch  nur  scheinbar  ist. 
Jedenfalls  werden  die  Beobachtungen  an  Parasiten  nie  in  dieser 
Frage  entscheidend  sein,  da  ihre  Lebensbedingungen  zu  kompliziert 
sind  und  die  auch  bei  ihnen  zweifellos  vorhandenen  Depressions- 
vorgänge durch  schwer  kontrollierbare  Einflüsse  (Reaktion  des  Wirt- 
organismus, Autointoxikation  durch  eigene  Stoffwechselprodukte  bei 
reichlicher  Infektion  usw.)  stark  modifiziert  sein  können. 

Zum  Schluß  dieses  Kapitels  möchte  ich  mich  noch  Uber  die  mög- 
liche Bedeutung  der  strahlenden  und  „flammenden“  Kerne  aus- 
sprechen. Die  Strahlung  um  einen  nicht  in  Teilung  begriffenen 
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Kern  wurde  schon  vielfach  für  andere  Objekte  beschrieben.  An  un- 
reifen Eiern  haben  dieselbe  Levdio  (Gastebopoha,  1876;  Phalan- 
gium,  1888),  Kobschelt  (Aniedon  rosacea , 1889),  van  Bamheke 
(Tholcus  phalangimdcs , 1898),  Lebbün  {liana  temporaria,  Bufo  vulgaris, 
1901),  King  ( Bufo  lentigimsus , 1901)  gesehen.  Von  R.  Hebtwig 
(1896)  und  Mobgan  (1900)  wurde  eine  solche  Strahlung  an  mit 
Strychnin  behandelten  Seeigeleiern  beobachtet.  Pbandtl  (1906)  hat 
eine  ähnliche  Erscheinung  an  den  $ und  £ Pronuclei  bei  dem  In- 
fusorium Didinium  nasulnm  festgestellt. 

Auffallenderweise  sind  Strahlungen  um  einen  ruhenden  Kern 
meistens  in  den  Fällen  zu  beobachten,  wo  die  Zelle  für  eine  rege 
Teilung  in  der  Zukunft  bestimmt  ist»  vorläufig  aber,  aus  noch  un- 
bekannten Gründen,  für  eine  längere  Zeit  die  Teilungsfähigkeit  ein- 
gebiißt  zu  haben  scheint  (Eier,  Gregarinen).  Bei  den  strychninisierten 
Seeigeleiern  sind  wie  die  ruhenden  strahlenden  Kerne,  so  auch 
typische  Spindeln  gefunden  worden  (R.  Hebtwig,  1896;  Mobgan 
1900:  Wasbiijeff,  1902).  Ich  selbst  habe  die  Gelegenheit  gehabt, 
an  den  mit  einer  schwachen  Strychninlösung  behandelten  Seeigel- 
eiern alle  Übergänge  von  einem  „ruhenden“  strahlenden  Kern  zu 
einer  Spindel  mit  Polarstrahlungen  zu  verfolgen.  Es  läßt  sich  nun 
fragen,  ob  überhaupt  die  Strahlung  um  einen  „ruhenden“  Kern  sich 
nicht  auf  prinzipiell  gleiche,  aber  viel  schwächer  wirkende  Ursachen 
zurückführen  läßt,  wie  die  Spindel  mit  Polarstrahlungen.  Dann 
wäre  vielleicht  die  erstere  als  Ausdruck  eines  mißlungenen  Teilungs- 
versuches aufzufassen.  Für  eine  solche  Deutung  des  Vorganges 
scheint  die  Neigung  der  strahlenden  Kerne  der  Gregarinen  zu 
sprechen,  sich  zu  parzellieren  und  manchmal  sogar  in  zwei  gleiche 
Hälften  zu  zerschniiren.  Von  diesem  Standpunkte  aus  wäre  die 
häufig  vorkommende  Verbindung  der  strahlenden  Kerne  mit  dem 
Ectoplasma  als  Tendenz  zu  verstehen,  sich  von  dem  mit  Reserve- 
stoffen überladenen  Entoplasma  loszumachen. 

Die  „flammenden“  Kerne  wurden  bei  nicht  encystierten  Sporonten 
von  Woltebs  ( Mnnoct/slis  des  Lumbricus,  (lepsidrina  blattarum , 1891). 
Dhzewkcki  (Monocystis  des  Lumbricus,  1903),  Paehi.ek  [(Iregarina 
ovcria,  1904)  gesehen.  Ich  habe  ihren  genetischen  Zusammenhang 
mit  strahlenden  Kernen  bei  den  Mehlwurmgregarineu  feststellen 
können,  wie  oben  dargestellt  wurde.  Auch  sonst  sind  Fälle  bekannt, 
wo  dasselbe  Gebilde  nicht  nur  bei  verschiedenen,  sondern  auch  bei 
demselben  Tiere  bald  als  strahlend,  bald  als  „flammend“  sich  wahr- 
nehmen läßt.  So  sind  die  im  Laule  der  Spermatogenese  bei  Ascaris 
megidocephala  auff  retenden  Archoplasmasphären  von  0.  Hebtwig 
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(1890)  meistens  als  „flammende*',  von  Brauer  (1893)  als  strahlende 
Gebilde  auf  den  Figuren  dargestellt. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  Woltehs  den  Gedanken  ausge- 
sprochen hat,  die  „geflammten“  Kerne  seien  Spindeln,  die  von  dem 
gewohnten  Typus  abweichen. 


Die  gerrainativen  Vorgänge  bei  Gregarina  ciineatn. 

Meine  Hauptaufgabe  bei  diesem  Teil  meiner  Untersuchungen 
war,  möglichst  vollständig  die  ersten  Kern  Veränderungen  zu  ver- 
folgen, die  zur  Bildung  der  Gametenkeme  aus  den  zwei  Mutter- 
kernen der  Syzygiten  führen.  Bekndt  (1902),  der  den  Entwicklungs- 
cyclus  von  derselben  Gregarine  schon  verfolgt  hat,  stellt  die  Sache 
folgendermaßen  dar.  Der  Kern  fängt  an  zu  flammen,  löst  sich  in 
kleine  Stückchen  auf  und  wandert  nach  der  Peripherie  der  Cyste. 
Der  Nucleolus  bleibt  dabei  liegen  und  zerfällt.  Unterwegs  ent- 
wickeln sich  aus  den  Kernstückchen  primitive  mitotische  Figuren, 
und  dann  findet  eine  Teilung  derselben  statt.  So  werden  die  Kerne 
der  Sporoblasten  gebildet.  Es  träten  also  im  Laufe  der  Bildung 
derselben  nach  einer  „multiplen“  Teilung  mitotische  Teilungen  auf. 

Bei  den  meisten  anderen  ausführlich  untersuchten  Gregarinen 
wurden  von  verschiedenen  Forschern  klare  Primärspindeln  beob- 
achtet (Mräzek  bei  Monocystis  aus  Rhynchelmis,  1899;  Siedlecki  bei 
Monocystis  ascidiae,  1899a;  Cuénot,  1900,  Prowazek,  1902,  Brasil, 
1905 — bei  Monoeysdi*  aus  Lumbricus;  Ccknot  bei  Diplocystis,  1900; 
Léger  et  Düboscq  bei  Pterocephalus,  1903;  Léger  bei  Stylorhynchus. 
1904a;  Schnitzler  bei  Clcpsidrina  ovata,  1905;  Léger  bei  Ophryo- 
cystis,  1907).  Es  schien  daher  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  daß 
eine  einheitliche  Mutterspindel  bei  Gregarina  cuneaia  von  Bern  dt 
übersehen  worden  war,  was  schon  Paehler  (1904)  hervorgehoben 
hat.  Meine  auf  diesen  Punkt  besonders  gerichteten  Untersuchungen 
scheinen  die  Angaben  von  Berndt  insofern  zu  bestätigen,  als  ich, 
ebensowenig  wie  er,  eine  primäre  Spindel  finden  konnte.  Dabei  bin 
ich  jedoch  zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  des  ganzen  Vorganges, 
der  Entstehung  der  Gametenkeme  aus  den  Mutterkernen,  gekommen. 

Auf  die  von  Berndt  ganz  richtig  und  ausführlich  beschriebenen 
Erscheinungen  der  Encystierung  brauche  ich  nicht  weiter  einzu- 
gehen. Was  die  Kerne  der  in  der  Cyste  vereinigten  Individuen  an- 
betritt't,  so  sehen  sie  genau  wie  ruhende  Kerne  von  freien  Sporonten 
aus,  wie  die  Fig.  65  es  zeigt.  Die  Kernmembran  ist  ganz  deutlich, 
der  Nucleolus  chromatinreich  und  mäßig  vacuolisiert,  das  Kerngerüst 
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mit  verhältnismäßig  spärlichen,  feinen  Chromatinkörnchen  durchsetzt. 
Die  Kerngröße  habe  ich  dabei  in  diesen  Anfangsstadien  beträcht- 
licher gefunden  als  bei  den  Sporonten,  was  mit  den  Angaben  von 
Bern  dt  in  Widerspruch  steht. 

Die  Metamorphosen  des  Kernes  werden  durch  die  Wanderung 
desselben  zur  Peripherie  der  Cyste  eingeleitet.  Schon  unterwegs  ist 
der  Kern  tiefgreifenden  Umwandlungen  unterworfen.  Der  Nucleolus 
entfärbt  sich  allmählich  und  wird  desorganisiert,  so  daß  er  als  eine 
farblose  durch  stark  licht  brechen  de  Stränge  durchzogene  Vacuole  er- 
scheint. in  deren  Innerem  wir  einen  Haufen  der  schon  oben  er- 
wähnten Exkretkörnchen  finden.  Das  Caryoplasma  ist  entsprechend 
chromatinreicher  geworden;  das  Chromatin  scheint  aber  in  gelöstem 
oder  fein  zerstäubtem  Zustande  zu  sein,  da  keine  färbbaren  Körn- 
chen wahrnehmbar  sind.  Die  Kernmembran  verschwindet,  und  der 
Kern  wird  geflammt.  Einen  so  veränderten,  schon  dicht  unter  dem 
Ectoplasma  der  Cyste  liegenden  Kern  sehen  wir  auf  der  Fig.  66 
dargestellt  Sein  Volumen  hat  beträchtlich  abgenommen. 

Sobald  der  so  veränderte  Kern  das  Ectoplasma  erreicht  hat. 
entsteht  an  der  entsprechenden  Stelle  der  Cystenoberfläche  eine  tiefe 
trichterförmige  Einsenkung.  Der  Boden  derselben  wird  von  dem 
immer  noch  flammenden  Kerne  gebildet,  der  unterdessen  eine  innige 
Beziehung  zum  Ectoplasma  bekommen  hat  (Fig.  67).  Schon  auf 
diesem  Stadium  kann  man  sehen,  daß  die  Wabenwände  der  peri- 
pheren Plasmaschichten  in  der  Nähe  des  Kernes  im  Verhältnis  zu 
den  übrigen  verdickt  und  färbbarer  geworden  siud.  Von  dem 
Nucleolus  ist  nichts  mehr  im  Kerne  zu  sehen. 

Gerade  in  dem  zuletzt  beschriebenen  Zustande  befinden  sich 
die  meisten  (wenigstens  70  Proz.)  aus  dem  Darme  des  Mehlwurms  ent- 
nommenen Cysten.  Es  fragt  sich,  wie  konnte  Bkkxdt  trotzdem 
dieses  so  charakteristische  Stadium  vollständig  übersehen?  Daran 
mag  der  Umstand  schuld  sein,  daß  er  keine  guten,  unter  dem  Deck- 
gläschen bewegbaren  Cystentotalpräparate  untersucht  hat  An 
Schnitten  läßt  sich  die  Sachlage  in  diesem  Falle  nur  dann  gut  ver- 
stehen, wenn  die  Schnittfläche  der  langen  Achse  der  oben  be- 
schriebenen Einsenkung  parallel  verläuft.  Dabei  ist  man  natürlich 
auf  einen  günstigen  Zufall  angewiesen,  der  nur  bei  einer  sehr  großen 
Zahl  von  auf  diese  Weise  untersuchten  Cysten  zu  erwarten  ist  Da- 
gegen ist  das  entsprechende  Bild  sehr  leicht  beim  Rollen  einer  in 
Nelkenöl  beobachteten  Cyste  auf  dem  optischen  Schnitt«  zu  bekommen. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Veränderungen  in  der  Cyste  sind 
nicht  am  lebenden  Objekt  zu  sehen.  Die  mit  Reservestoften  dicht 
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gefüllte  Cyste  erscheint  als  eine  dunkle  Kugel,  durch  einen  lichteren 
Streifen  (die  Scheidewand)  in  zwei  Hälften  geteilt.  Ihre  Oberfläche 
zeigt  eine  charakteristische  Zeichnung,  die  durch  die  netzförmige  An- 
ordnung der  Paraglykogenkörner  bedingt  ist  (Fig.  59). 

Im  weiteren  Verlaufe  des  Prozesses  wird  die  Einsenkung  an 
der  Cystenperipherie  immer  flacher  und  breiter;  die  Trichterform 
geht  in  die  Schüsselform  über.  Der  Kern  breitet  sich  auch  be- 
trächtlich dabei  aus.  Die  Wabenwände  der  äußeren  Schicht  des 
Plasmas  gewinnen  in  der  Umgebung  des  Kernes  immer  mehr  und 
mehr  an  Dicke  und  Färbbarkeit  (Fig.  68).  In  einem  kure  darauf 
folgenden  Stadium  ist  der  Kern  nicht  mehr  zu  sehen.  Man  bekommt 
den  Eindruck,  als  ob  er  in  die  periphere  Plasmaschicht  allmählich 
aufgenommen  wurde,  indem  er  derselben  einen  besonderen  Charakter 
dabei  verleiht.  Das  auf  diese  Weise  entstandene  Stadium  ist  in 
hohem  Maße  interessant.  Die  Scheidewand  ist  meistens  verschwunden. 
Keine  Spur  von  einem  Kern  ist  auch  bei  sorgfältigster  Durchmuste- 
rung von  tadellosen  Schnittserien  zu  finden.  Dafür  hat  die  ganze 
periphere  Plasmaschicht  der  Cyste  eine  eigentümliche  Beschaffenheit 
angenommen.  Sie  stellt  ein  Wabenwerk  mit  sehr  massiven  Waben- 
wänden dar,  so  daß  man  manchmal  den  Eindruck  gewinnt,  als  hätte 
man  eine  homogene,  mit  kleinen  Alveolen  durchsetzte  Substanz  vor 
sich.  Dieselbe  zeigt  eine  starke  Affinität  zu  den  Chromatinfarb- 
stoffen (Borax-Karmin,  Hämatoxylin  nach  Delafiei.d).  Doch  sind 
dabei  keine  Strukturen  , sowie  keine  Ühromatinkörnehen  zu  ent- 
decken. Bei  Anwendung  der  E.  H.-Färbungsmethode  bekommt  man 
auf  den  Schnitten  entweder  einen  einheitlichen  schwarzen  Saum, 
oder,  bei  fortgesetztem  Ausziehen  gibt  dieser  den  ganzen  Farbstoff 
wieder  ab,  ohne  daß  man  Spuren  von  geformtem  Chromatin  finden 
könnte.  Dabei  sei  bemerkt,  daß  der  betreffende  Saum  im  letzteren 
Falle  viel  schneller  entfärbt  wird  als  die  Chromatinköruchen  anderer 
Cysten,  welche  sich  eventuell  auf  demselben  Objektträger  befinden. 
Der  chromatische  Saum  ist  zwar  wegen  seiner  Beschaffenheit  und 
Färbbarkeit  ziemlich  scharf  von  dem  übrigen  Protoplasma  abgesetzt, 
steht  aber  mit  ihm  in  kontinuierlicher  Verbindung,  indem  seine 
Waben  direkt  in  die  des  Plasmas  übergehen  (Fig.  69). 

Dieses  Stadium  läßt  sich  auch  am  lebenden  Objekt  erkennen. 
Nach  einem  20stilndigen  *)  Aufenthalt  in  einer  feuchten  Kammer 

*)  Die  Zeitangaben  können  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen,  da  das 
Ausgangsstadiuin  verschieden  sein  kann  und  in  frischem  Znstande  meistens  nicht 
genau  zu  definieren  ist.  Ferner  ist  die  Entwicklungsgeschwindigkeit  sehr  von 
der  Temperatur  abhängig. 
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(bei  Zimmertemperatur)  zeigen  die  Cysten  meistens  im  optischen 
Schnitte  das  Auftreten  eines  hellen,  ringsum  verlaufenden  Saumes, 
der  von  dem  dunkleren  inneren  Teil  der  Cyste  sich  abhebt.  Er 
wird  immer  breiter  und  erreicht  gewöhnlich  gegen  die  40.  Stunde 
seine  maximale  Ausdehnung.  Bei  der  Untersuchung  dieses  Saumes 
mit  stärkeren  Vergrößerungen  gewinnt  man  zuerst  den  Eindruck, 
daß  man  die  Gametenbildung  vor  sich  habe,  da  runde  Körperchen 
im  Saume  ganz  deutlich  hervorzutreten  scheinen.  Und  man  ist  ganz 
erstaunt,  die  betreffenden  Gebilde  an  gefärbten  Präparaten  nicht 
mehr  zu  finden.  Durch  wiederholte  Beobachtungen  läßt  sich  das 
liätsel  aulklären.  In  Wirklichkeit  haben  wir  auf  diesem  Stadium 
das  oben  nach  gefärbten  Präparaten  beschriebene  Wabenwerk.  Da 
aber  die  Wabenwände  aus  einer  sehr  stark  lichtbrechenden  Substanz 
bestehen,  treten  mehr  die  schwächer  lichtbrechenden  Wabeninhalte 
hervor,  die  dunkle  rundliche  Körperchen  Vortäuschen.  Dieses  Stadium 
ist  nach  dem  Leben  auf  der  Fig.  BO  dargestellt.  Dal>ei  muß  man 
aber  die  Helligkeitswerte  umgekehrt  sich  denken,  entsprechend  einem 
photographischen  Negativbilde,  so  daß  in  der  Wirklichkeit  die 
Wabenwände  des  Saumes  nicht  dunkler,  sondern  heller  als  die 
Wabenlumina  erscheinen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  das  chromatische  Gebilde  aufzufassen, 
welches  die  äußere  Schicht  des  jetzt  einheitlichen  Cystenkörpers 
bildet.  Es  ist  kein  Zweifel,  daß  wir  es  mit  einem  Chromidialapparat 
zu  tun  haben.  Die  Ähnlichkeit  des  von  mir  in  der  Fig.  60  darge- 
stellten Stadiums  mit  gewissen  Zuständen,  wie  sie  bei  Rhizopoden 
beschrieben  worden  sind,  ist  nicht  zu  verkennen.  Zuerst  wollen 
wir  uns  dem  Objekt  zuwenden,  bei  dem  der  Begriff  „Chromidium“ 
eingeführt  wurde.  Die  auf  der  Fig.  1 (Taf.  XXXVII)  der  Arcella- 
arbeit  von  R.  Hertwiu  (1809  b)  dargestellte  Chromidialmasse  wird 
zwar  von  dem  Verfasser  ein  „Netz“  genannt,  kann  jedoch  wohl  als 
ein  Wabenwerk  aufgefaßt  werden,  dessen  Wände  im  Vergleich  mit 
denen  des  Plasmagerüstes  verdickt  und  chromatinhaltiger  sind.  Da 
in  diesem  angeführten  Falle  auch  keine  Chromatinpartikelchen  zu 
unterscheiden  sind,  können  wir  dieses  Chromidiutn  bei  Areella  direkt 
mit  dem  der  Gregarinencyste  vergleichen.  Noch  mehr  Ähnlichkeit 
scheint  die  Beschaffenheit  des  von  mir  beobachteten  Chromidial- 
saumes  mit  der  Struktur  der  Chromidialsubstanz  von  Difflugia  zu 
sein,  wie  es  Zuelzer  (1904)  bei  Tieren  im  Frühling  und  während 
der  „Conjugation“  in  Fig.  1 c der  Taf.  X und  1 b,  1 c der  Taf.  XI 
abbildet. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Kernmetamorphosen  in  der  Cyste  so  be- 
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schrieben,  wie  sie  sich  in  den  meisten  Fällen  abspielen.  Viel  seltener 
habe  ich  die  folgende  Abänderung  des  Prozesses  gefunden.  Anstatt 
sich  als  Ganzes  nach  der  Cysten  Peripherie  zu  begeben,  zerfällt  der 
flammende  Kern,  nachdem  der  Nucleolus  sich  auf  die  oben  be- 
schriebene Weise  rückgebildet  hat,  in  viele  unregelmäßige  Stücke, 
die  ihrerseits  sich  zerschnüren  können,  wie  anf  der  Fig.  70  zu  sehen 
ist  Bisweilen  konnte  ich  eine  ausgesprochene  Hyperchromasie  des 
Stammkernes  am  Anfänge  des  Prozesses  konstatieren.  Überhaupt 
scheint  der  Vorgang  der  Kernparzellierung  im  vegetativen  Zustande 
(s.  den  IV.  Abschnitt  des  vorigen  Kapitels)  sehr  ähnlich  zu  sein. 
Pie  Kernstücke  begeben  sich  zur  Peripherie  der  Cyste,  wo  sie  als 
chromatische  unregelmäßige  Flecke  erscheinen  (Fig.  71).  Dort  werden 
sie  aber  bald  aufgelöst,  und  es  entsteht  dasselbe  Bild,  wie  in  dem 
ersten  als  typisch  geschilderten  Falle. 

Auf  jeden  Fall  bekommen  wir  einen  kernlosen  Zustand  der 
Cyste,  wo  das  ganze  Chromatin  in  einem  Chromidium  verteilt  ist. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  dies  ein  normaler  Zustand  ist.  Wir  haben 
vor  uns  einen  Organismus,  den  ich  im  folgenden  „Chrom idialcyste“ 
nennen  werde,  da  er  morphologisch  den  „Chromidialtieren“ 
( Admosphärien ) von  R.  Hf.rtwig  (1904)  vollkommen  entspricht,  ob- 
gleich die  Beschaffenheit  des  Chromidialapparats  in  beiden  Fällen 
verschieden  ist.  Wir  wissen,  daß  solche  kernlose  Actinosphärien 
schließlich  zugrunde  gehen.  Ferner  habe  ich  selbst  im  vorigen 
Kapitel  dieser  Arbeit  gezeigt,  daß  der  kernlose  Zustand  während 
der  vegetativen  Periode  bei  derselben  Art  von  Gregarina  häutig 
vorkommt  und  die  Vorstufe  des  Todes  darstellt.  Endlich  wurde  ein 
solches  Stadium  weder  bei  einer  anderen  Gregarinenart,  trotz  zahl- 
reicher zurzeit  vorhandener  Untersuchungen , noch  bei  derselben 
Gregarina  cuneata  von  Berndt  als  Stufe  der  normalen  Entwicklung 
beobachtet.  Alle  diese  Erwägungen  mahnten  zur  Vorsicht  und  er- 
forderten den  Nachweis,  daß  es  sich  bei  den  „Chromidialcysten“ 
nicht  um  degenerative  Veränderungen  handeln  könne.  Eine  solche 
Möglichkeit  hat  mir  mehr  als  einmal  vorgeschwebt,  und  ich  habe 
mich  bemüht,  die  Sache  möglichst  genau  zu  prüfen. 

Wiederholt  habe  ich  das  folgende  Experiment  gemacht.  Es 
wurden  etwa  zwanzig  Cysten,  die  aus  demselben  Abschnitte  eines 
Mehlwurmdarmes  stammten,  in  einer  feuchten  Kammer  gezüchtet. 
Wenn  alle  Cysten  sich  gleichmäßig  entwickelten  und  das  in  Frage 
kommende  Stadium  beinahe  zur  selben  Zeit  erreicht  hatten  (was 
sich  leicht  am  lebenden  Objekt  beurteilen  läßt),  wurde  etwa  die 
Hälfte  von  den  Cysten  herausgenommen  und  nach  Konservierung 
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und  Färbung  untersucht.  Falls  die  Beobachtung  am  Lebenden  sich 
dabei  als  richtig  erwies,  also  ich  „Chromidialcysten*1  vor  mir  hatte, 
wurden  die  anderen  Tiere  weiter  kultiviert.  Von  ganz  vereinzelten 
Ausnahmen  abgesehen,  haben  sie  sonst  immer  ganz  normale  spätere 
Stadien  gegeben,  Sporodukten  gebildet  und  scheinbar  gesunde  Sporen 
entleert.  Deshalb  scheint  es  mir  ausgeschlossen,  daß  wir  in  den 
,.Chromidialcysten“  einen  pathologischen  Zustand  haben. 

Als  erstes  Zeichen  der  weiteren  Entwicklung  läßt  sich  ein  be- 
sonderes Aussehen  der  Chromidialmasse  beobachten.  Auf  den  mit 
Hämatoxylin  nach  Delafikld  behandelten  Schnitten  erscheint  sie 
nicht  mehr  wie  früher  gleichmäßig  gefärbt,  sondern  gewinnt  ein 
Heckiges  Aussehen.  Bei  genauer  Untersuchung  erweist  es  sich,  daß 
die  Wabenwände  den  Farbstoff  hauptsächlich  dicht  an  den  Alveolar- 
flächen speichern.  Bald  darauf  findet  man  in  den  dünner  gewordenen 
Wabenwänden  Chromatinkörperchen,  die  meistens  wie  kleine  Bogen 
aussehen.  eine  Form,  die  offenbar  durch  die  Alveolen  bedingt  ist 
(Fig.  72).  Diese  Chromatinbogen  scheinen  sich  in  kleinere  Körnchen 
aufzulösen,  die  dann  mehr  oder  weniger  gleichmäßig  verbreitet  er- 
scheinen (Fig.  73).  Die  Färbbarkeit  des  peripheren  Wabenwerkes  mit 
Hämatoxylin  nach  Dkl  afield  hat  nach  dem  Ausfallen  der  Chromatin- 
elemente stark  abgenommen,  bleibt  dabei  immer  noch  etwas  größer, 
als  die  des  Entoplasmas,  was  auf  den  Fig.  72  n.  73,  die  von  mit 
Eisenhämatoxylin  gefärbten  Präparaten  gezeichnet  wurden,  nicht 
wiedergegeben  ist. 

Die  beschriebenen  Umwandlungen  in  der  Struktur  des  Chromi- 
dialapparates  bei  Gregarina  cuncata  sind  in  den  Hauptzügen  denen 
analog,  die  von  Zuelzer  (1904)  für  Difflugm  geschildert  sind.  Auch 
hier  nimmt  die  vacuolisierte,  keine  feinere  Struktur  aufweisende 
Chromidialmasse  im  Laufe  des  Sommers  den  Charakter  eines  blassen 
Wabenwerkes  an,  in  dessen  Wänden  Chromatinkörnchen  ver- 
teilt sind. 

Ich  habe  schon  gesagt,  daß  die  Cystenscheidewand  meistens 
schon  während  der  Bildung  des  peripheren  Chromidialsaumes  ver- 
schwindet. In  einigen  Fällen  bleibt  sie  längere  Zeit  erhalten,  und 
bekommt  dann  auch  den  Charakter  einer  Chromidialmasse,  die  nach- 
her die  Chromatinkörperchen  ausscheidet.  Auf  späteren  Stadien  habe 
ich  die  Scheidewand  nie  mehr  gesehen. 

Die  oben  geschilderten  Chromidialkörnchen  -fangen  nun  an,  sich 
in  Gruppen  zu  vereinigen,  die  in  kleinen  Verdichtungen  des  plasma- 
tischen  Wabeuwerks  liegen  und  durch  ein  farbloses  stark  licht- 
brechendes Gerüst  untereinander  verbunden  sind  (Fig.  74).  Die 
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Chromidien  haben  sich  zu  Kernen  kondensiert.  Das  dichtere  Plasma 
häuft  sich  um  diese  Kerne  herum  immer  mehr  und  mehr  an  (Fig.  76). 
Man  sieht  dann  im  Plasmagerüst  rundliche  Inseln  von  kompaktem 
stärker  färbbarem  Plasma  liegen,  die  mit  Kernen  versehen  sind 
(Fig.  76).  Diese  Inseln  haben  eine  ziemlich  konstante  Größe  (gegen 
5 n im  Durchmesser)  und  man  könnte  sie  als  zellige  Einheiten  be- 
trachten, wenn  sie  mit  dem  Wabenwerk  des  umgebenden  Plasmas 
nicht  in  ununterbrochenem  Zusammenhänge  ständen  und  sich  so  als 
Teile  einer  noch  einheitlichen  Masse  erwiesen.  Ich  habe  sie  zuerst 
für  in  Bildung  begriffene  Gameten  gehalten.  Da  aber  das  Volumen 
von  den  letzteren  im  Moment  der  Copulation  wenigstens  viermal 
kleiner  ist,  ist  man  genötigt,  entweder  eine  Kondensierung  des 
Plasmas  oder  eine  Teilung  der  zuerst  gebildeten  Elemente  anzu- 
nehmen. Es  scheint  mir  das  letztere  wahrscheinlicher,  da  ich  eine 
Serie  von  Bildern  beobachten  konnte,  die  in  diesem  Sinne  zu  deuten 
sind  (Fig.  77  — 83).  So  sieht  man  auf  der  Fig.  77  in  dem  betreffenden 
Element  das  Chromatin  in  zwei  parallelen  Streifen  angeordnet,  die 
zwei  Tochterplatten  einer  primitiven  Mitose  zu  sein  scheinen.  Die 
Fig.  78  stellt  zwei  Tochterelemente  dar,  die  ihre  Kerne  schon  im 
Buhestadium  haben,  aber  ihrer  Lage  und  Form  nach  sich  als  Ab- 
kömmlinge von  einem  Mutterelement  dokumentieren.  Die  Fig.  79 — 82 
veranschaulichen  die  direkte  Teilung  eines  Tochterelements  in  zwei 
Enkelelemente  — die  Gameten.  Die  letzteren  liegen  eine  Zeitlang 
in  der  peripheren  Schicht  des  Plasmas,  mit  dessen  Wabengerüst  sie 
im  Zusammenhänge  bleiben  (Fig.  951.  Dann  lösen  sie  sich  ab  und 
geraten  in  den  Baum  zwischen  dem  Cystenkörper  (der  von  diesem 
Stadium  ab  dem  „Bestkörper“  der  Autoren  entspricht)  und  der 
Cystenhülle.  Jetzt  sind  es  runde,  scharf  kontnrierte  Körperchen  von 
3 im  Durchmesser.  In  deren  Mitte  liegen  die  Kerne,  die  aus 
nebeneinander  angehäuften  Chromatinkörnchen  bestehen.  Diese  sind 
durch  farblose  Fäden  miteinander  verbunden  (Big.  83). 

Ich  glaube  also  eine  zweimalige  zur  Bildung  von  Gameten 
führende  Teilung  der  zuerst  gebildeten  Elemente  annehmen  zu 
dürfen.  Ich  spreche  mich  jedoch  darüber  mit  einer  gewissen  Reserve 
aus.  da  der  von  mir  als  Teilungsprozeß  aufgefaßte  Vorgang  nur  an 
sehr  wenigen  Präparaten  beobachtet  und  nie  lückenlos  auf  dem- 
selben Präparate  verfolgt  wurde,  was  wohl  auf  den  schnellen 
Ablauf  des  Prozesses  zurückzuführen  ist.  Ob  die  chromatischen 
Körnchen,  die  dabei  zu  sehen  sind,  als  Chromosomen  aufzufassen 
sind,  lasse  ich  dahingestellt  und  kann  daher  nicht  von  typischen 
Beduktionteilnngen  sprechen.  Sicher  scheint  nur  zu  sein,  daß  die 
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Zahl  dieser  Körnchen  im  Kerne  der  Gameten  geringer  als  in  dem 
der  zuerst  gebildeten  Elemente  ist.  wie  der  Vergleich  der  Fig.  83 
und  76  zeigt. 

Jetzt  wollen  wir  den  Gang  der  Entwicklung  der  Cyste  von 
Gregarina  cuneata,  wie  ich  ihn  geschildert  habe,  mit  den  Angaben 
von  Berxdt  vergleichen.  Es  scheint  mir.  unsere  tatsächlichen  Beob- 
achtungen stehen  in  keinem  schrotten  Gegensatz  und  lassen  sich 
ziemlich  gut  in  Einklang  bringen.  NTur  scheint  Bern dt  einige  wich- 
tige Stadien  übersehen  zu  haben,  die  für  die  allgemeine  Auffassung 
des  Prozesses  entscheidend  sind. 

Ich  habe  bisweilen,  ebenso  wie  Berxdt,  den  Zerfall  der  Syzy- 
gitenkerne  noch  im  Inneren  der  Cyste  beobachtet.  Ich  betrachte 
aber  diesen  Fall  als  eine  seltene  Abänderung  des  typischen  von 
Bebndt  zweifellos  übersehenen  Vorganges,  wo  der  Kern  sich  in  toto 
zur  Cystenperipherie  begibt  und  am  Boden  einer  Einsenkung  des 
peripheren  Plasmas  hängen  bleibt.  Die  Auflösung  des  Kernes  in 
eine  periphere  Chromidialmasse  wurde  von  Bf.rnut  nicht  gesehen, 
ebenso  wie  die  Entstehung  der  Kerne  aus  derselben.  Die  von  ihm 
gesehenen  kleinen  Mitosen  scheinen  mir  sich  auf  einen  späteren 
Vorgang  zu  beziehen  — die  Teilung  der  aus  dem  Chromidium  ent- 
standenen Kerne.  Jedenfalls  ist  ihre  frühere  Entstehung  mit  dem 
ganzen  Charakter  des  von  mir  beobachteten  Prozesses  unvereinbar. 

Die  von  mir  bei  Gregarina  cuneata  geschilderte  Art  der  Gameten- 
kem'oildung  ist  sehr  von  den  Verhältnissen  verschieden,  die  wir  bis 
jetzt  bei  anderen  Gregarinen  kennen.  Aber  bei  anderen  Protozoen- 
gruppen  können  wir  sehr  analoge  Zustände  finden.  So  bilden  sich  die 
Gametenkeme  bei  vielen  Rhizopoden  aus  einem  Chromidium,  wie  es 
schon  R.  Hertwig  (1891)  b)  für  Ar  cd  la  wahrscheinlich  gemacht  hat, 
und  nachher  Schaudinn  (1903)  für  PolystomeUa,  Chlamydophrys,  Centro- 
pyxis  und  Entamoeba  coli,  Goldschmidt  (1907)  für  Mastigamöben 
beobachtet  haben.  Andererseits  erweist  sich  die  Entwicklung  bei 
anderen  Rhizopoden  als  kernkontinuierlich ( Trichosphaerium , Schaudinn, 
1898;  Pyxidicola , Doflein,  1907).  Die  Coccidien  können  auch  als 
gutes  Beispiel  dienen,  wie  die  Gainetenkernbildung  innerhalb  einer 
Protozoengrnppe,  die  sonst  einen  ziemlich  einförmigen  Entwicklungs- 
cyclus  zu  haben  scheint,  stark  variieren  kann.  Bei  Coccidium 
schubergi  (Schaudinn,  1900)  tritt  während  der  Bildung  der  Micro- 
gameten  ein  deutliches  Chromidium  auf.  das  sich  später  zu  Kernen 
kondensiert  (vgl.  Mesnil,  1905);  es  spielt  sich  also  prinzipiell  der- 
selbe Vorgang,  wie  bei  Gregarina  cuneata  ab.  Bei  Cyclospora  caryo- 
lytica  (Schaudinn,  1902a)  und  Coccidium  lacazei  (Schaudinn,  1900) 
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sind  die  Verhältnisse  insofern  abweichend,  als  die  Teilungsprodukte 
des  Caryosoms  als  Sammelcentren  für  die  Partikelchen  des  Chromi- 
diums  dienen.  Bei  anderen  Coccidien  vollzieht  sich  dagegen  der 
Übergang  der  Microgametoblastenkerne  zu  Kernen  der  Gameten  durch 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  Teilungen  (Adelca  ovaia,  Siedlecki. 
1899  b;  Adelca  mesnili,  Pékez,  1903;  Adelea  zonula,  Moboff,  1906; 
Coccidium  salamandrac.  Simond,  1897;  C kiryotrojdta  mesnili,  Sied- 
lecki, 1902). 

Das  Stadium  mit  ausgebildeten  Gameten  nach  dem  lebenden 
Objekt  ist  auf  der  Fig.  61  im  optischen  Querschnitt  dargestellt. 
Der  stark  lichtbrechende  periphere  Saum  der  Fig.  60  ist  fast  ganz 
verschwunden.  Dabei  ist  ein  Raum  zwischen  der  Oberfläche  des 
Cystenkörpers  und  der  Cystenhülle  entstanden,  der  mit  runden  Kör- 
perchen — den  Gameten  — ausgefüllt  ist.  Auffallenderweise  konnte 
ich  dabei  nie  Bewegungen  des  „Restkörpers“  beobachten,  die  eine 
Mischung  der  Gameten  verui-sachen  könnten  (Bern dt,  1902).  Freilich, 
bei  fortwährender  Beobachtung  sieht  man,  daß  die  Restkörper- 
oberfläche  in  einem  gewissen  Moment  unregelmäßig  wird,  als  ob 
stumpfe  Ausläufer  darauf  gebildet  würden,  die  bis  zur  Cystenhülle 
reichen.  Erstens  ist  aber  der  Vorgang  so  langsam,  daß  er  die  ihm 
von  Berxdt  zugeschriebene  Bedeutung  kaum  haben  könnte,  zweitens 
fangt  er  erst  an,  nachdem  die  Gameten  schon  copuliert  und  Zygoten 
gebildet  haben,  was  an  rechtzeitig  angefertigten  Präparaten  zu  kon- 
statieren ist.  Ich  glaube,  daß  der  Prozeß  eher  mit  der  Beförderung 
der  Zygoten  in  die  Mitte  der  Cyste  zu  tun  hat. 

Die  zwei  copulierenden  Gameten  (Sporoblasten)  zeigen  keine 
merkbaren  Unterschiede;  wir  haben  also  einen  Fall  von  Isogamie  vor 
uns.  Die  Gameten  berühren  sich  (Fig.  84),  verschmelzen  mit  ihren 
Plasmakörpern  (Fig.  85)  und  bilden  so  einen  einheitlichen  Körper 
von  doppeltem  Volumen,  der  zuerst  zwei  getrennte  Kerne  aufweist 
(Fig.  86).  Auch  letztere  nähern  sich,  und  schließlich  kommt  es  zur 
Vereinigung.  Während  ich  früher  die  chromatischen  Körnchen  mich 
nicht  als  Chromosomen  anzusprechen  getraute,  konnte  ich  jetzt,  nach 
der  Vereinigung  der  Kerne,  deutliche  hanteltormige  Chromosomen  in 
der  konstanten  Zahl  von  acht  beobachten  (Fig.  87). 

Die  Zygote  verlängert  sich,  und  der  Kern  stellt  wieder  einen 
Haufen  von  dicht  aneinander  liegenden  Chromatinkörnchen  dar(Fig.88). 
Die  erste  Teilung  des  Syncaryons  habe  ich  nicht  beobachtet.  Jeden- 
lalls  scheint  die  Angabe  von  Bkrndt,  daß  sie  in  der  Querrichtung 
der  Zygote  stattfindet,  wenig  wahrscheinlich  zu  sein,  da  alle  späteren 
Bilder  damit  in  Widerspruch  stehen.  Die  beiden  Tochterkerne  finde 
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ich  zuerst  als  zwei  voluminöse  chromatische  Massen  an  den  Enden 
der  Zygote  liegen  (Fig.  89).  .Später  werden  sie  kompakter  (Fig.  90) 
und  dann  entfernen  sie  sich  etw'as  von  der  Peripherie  der  Zygote, 
indem  sie  die  Form  von  eckigen  Körpern  annehmen,  die  meistens  im 
optischen  Schnitt«  rhombisch  erscheinen  (Fig.  91).  Durch  zweimalige 
direkte  Teilung  bekommt  man  einen  achtkemigen  Zustand  (Fig.  92 
und  93).  Die  Kerne  werden  sichelförmig  und  liegen  zu  vier  in  zwei 
der  Querachse  der  Zygote  parallelen  Ebenen  (Fig.  94).  Zn  dieser 
Zeit  ist  die  Zygote  mit  den  zwei  Hüllen  versehen  und  zu  einer 
fertigen  Spore  geworden. 

Wenn  man  gefärbte  Qnetschpräparate  von  den  ersten  Stadien 
nach  der  Bildung  der  Gametenkerne  untersucht,  kann  man  sich  leicht 
überzeugen,  daß  ein  Teil  des  aus  der  einheitlichen  C’hromidialmasse 
ausgefallenen  Chromatins  bei  der  Entstehung  der  Kerne  unver- 
braucht geblieben  ist  und  in  der  Form  von  unregelmäßigen  Körnchen 
und  Schollen  an  der  Peripherie  des  Cystenkörpers  liegt.  Sein  weiteres 
Schicksal  wollen  wir  später  besprechen. 

Die  zweikernigen  Zygoten  liegen  meistens  der  Peripherie  des 
Cystenkörpers  an  (Fig.  96).  In  dem  vierkernigen  Zustande  beginnt 
gewöhnlich  die  Wanderung  der  Zygoten  in  die  Mitte  des  „Rest- 
körpers“. Schnitte  durch  die  auf  diesem  Stadium  sich  befindenden 
Cysten  bieten  sehr  lehrreiche  Bilder  dar.  da  dabei  das  in  Form  von 
Körnchen  gebliebene  Chromatin  sich  besonders  gut  beobachten  läßt. 
So  sehen  wir  auf  der  Fig.  97  die  in  Wanderung  begriffenen,  in 
radiäre  Stränge  angeordneten,  vierkernigen  Zygoten.  Im  Centrum 
der  Cyste  liegen  die  schon  von  der  Peripherie  hinübergewanderten, 
zahlreichen  Chromatinkörnchen  in  einer  Ansammlung  von  dichterem 
Plasma.  Auf  Schnitten  durch  andere  Stadien,  wo  sie  von  dicht 
zusammengedrängten  Zygoten  dem  Auge  des  Beobachters  leicht  ver- 
hüllt werden,  sind  diese  Chromatinkörnchen  nur  schwer  zu  erkennen. 
Auf  der  Fig.  98  befinden  sich  die  Zygoten  dicht  aneinander  in  der 
Mitte  des  „Restkörpers“.  Manchmal  sind  sie  dabei  so  zusammenge- 
preßt, daß  die  Konturen  der  Zygoten  gar  nicht  zu  unterscheiden  und 
nur  die  Vierkerngruppen  zu  sehen  sind.  Bei  oberflächlicher  Beob- 
achtung ist  man  geneigt,  solche  Bilder  als  eine  centrale  Ansammlung 
von  Chromidialkörnchen  aufzufassen  und  lernt  nur  durch  Vergleich 
mit  günstigeren  Fällen  die  richtige  Bedeutung  des  betreffenden 
Stadiums  kennen. 

Die  centrale  Masse  der  anfangs,  wie  gesagt,  dicht  zusammen- 
gedrängten Zygoten  fängt  allmählich  an,  sich  zu  lockern.  Dabei 
nimmt  ihre  vorher  unregelmäßige  Kontur  eine  bestimmte  Konfiguration 
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an.  Es  werden  von  der  Peripherie  der  Zygotenmasse  Ausläufer  ge- 
bildet, die  in  Form  von  abgestutzten  Kegeln  oder  Schornsteinen  zur 
Oberfläche  des  „Restkörpers“  reichen.  Zu  gleicher  Zeit  wird  die 
innere  Plasmaschicht  des  „Restkörpers“  engmaschig  und  bildet  eine 
feste  Abgrenzung  für  den  Raum,  wo  die  Zygoten  liegen,  und  den 
ich  im  weiteren  „Brutraum“  nennen  werde.  Die  Zygoten  haben 
meistens  schon  das  Achtkernstadium  erreicht  und  die  zwei  Hüllen 
(Epi-  und  Endospore)  gebildet  (Fig.  99).  Auffallenderweise  sind  im 
Brutraume  selbst  keine  Spuren  von  Chromatinkörnchen  mehr  zu 
konstatieren.  Dagegen  kann  man  sich  an  mit  Borax-Karmin  ge- 
färbten und  stark  ausgezogenen  Totalpräparaten  leicht  überzeugen, 
daß  die  Brutraumwand  stellenweise  stark  chromatisch  ist.  Es  ist 
wohl  anzunehmen,  daß  das  Chromatin,  welches  in  Form  von  Körnchen 
sich  im  Brutraume  befand,  in  feinverteiltem  oder  gelöstem  Zustande 
in  die  Brutraumwand  gelangt  und  hier  als  Chromidialmasse  er- 
scheint. Anfangs  sind  die  chromatischen  Flecken  regellos  in  der  Brut- 
raumwand verteilt.  Später  scheint  sich  das  Chromatin  immer  näher 
und  näher  der  Restkörperperipherie  in  den  Wänden  der  schornstein- 
förmigen  Brutraumausläufer  zu  konzentrieren,  was  eine  Vorbereitung 
zur  Sporoductenbildung  darstellt.  Die  Fig.  100  veranschaulicht  den 
Endabschnitt  eines  solchen  Ausläufers  im  optischen  Längsschnitte. 
Auf  der  Cystenoberfläche  erscheinen  dabei  breite  chromatische  Ringe, 
die  in  Wirklichkeit  optische  Querschnitte  durch  die  Wände  der 
peripheren  Enden  derselben  Ausläufer  darstellen  (Fig.  101).  Auf 
dem  nächsten  Stadium  sehen  wir  die  etwas  verengten  Brutraum- 
ausläufer von  der  Peripherie  mit  einer  schiisselformigen  Chromidial- 
masse  gedeckt  (Fig.  102  in  opt.  Längsschnitte;  Fig.  103  — Ober- 
flächenbild). Von  dem  Boden  derselben  fängt  der  Sporoduct  an,  in 
Form  eines  doppelwandigen,  stark  färbbaren  Cylinders  in  das  Innere 
des  „Restkörpers“  hineinzuwachsen.  Dabei  schiebt  er  die  ihm  auf 
dem  Weg  liegenden  Sporen  auseinander,  indem  er  selbst  eine  un- 
regelmäßig geschlängelte  Gestalt  annimmt  (Fig.  104).  Die  Fig.  105 
zeigt  einen  Sporoduct,  der  seine  definitive  Größe  erreicht  hat  und 
vor  der  Ausstülpung  steht.  Er  hat  die  Form  eines  etwas  gebogenen 
doppelwandigen  Trichters,  dessen  unteres  Ende  leicht  angeschwollen 
ist  Die  innere  und  äußere  Wand  sind  stark  chromatisch  und  mit 
zahlreichen  Querbälkchen  miteinander  verbunden.  An  der  Cysten- 
peripherie sind  sie  in  ein  einheitliches  Gebilde  verschmolzen.  Das 
innere  Lumen  des  Sporoductes  ist  häufig  durch  eine  oder  mehrere 
Scheidewände  geteilt.  An  dem  Ansatzrande  des  Sporoducts  ist  ein 
stark  färbbares  weitmaschiges  Gerüst  entwickelt.  Auf  diesem 
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Stadium  ist  das  Chromatin  wieder  in  Form  von  Körnchen  zu  sehen, 
die  in  charakteristischer  Weise  iu  der  Umgebung  der  Ansatzstelle 
des  Sporoductes  angeordnet  sind  (Flächenbild  Fig.  106)  und  von 
da  aus  längs  der  Brutraumwand  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen 
sind.  Auf  der  Fig.  107  ist  ein  gerade  in  Umstülpung  begriffener 
Sporoduct  dargestellt,  wo  die  oben  erwähnten  Scheidewände  nicht 
mehr  zu  sehen  sind.  Einen  ausgestülpten  Sporoduct  veranschaulicht 
die  Fig.  108.  Derselbe  läßt  die  zwei  Wände  der  Fig.  105  unter- 
scheiden, deren  gegenseitige  Lage  selbstverständlich  umgekehrt  ist. 
Die  jetzige  innere  Wand  ist  stark  chromatisch  geblieben,  die  äußere 
hat  ihre  Färbbarkeit  beinahe  eingebüßt  und  scheint  eine  pellicula- 
artige  Konsistenz  angenommen  zu  haben.  Die  beiden  Wände  sind 
durch  die  austretenden  Sporen  dicht  aneinander  gepreßt,  und  da- 
ganze  Kohr  beträchtlich  erweitert.  An  seiner  Basis  ist  der  Sporo- 
duct  angeschwollen  und  wird  nochmals  ein  wenig  breiter  au  seinem 
distalen  Ende. 

Auf  allen  Stadien  der  Sporoductenbildung  ist  eine  nicht  geringe 
Menge  von  Paraglykogenkörnern  im  Plasma  des  .Restkörpers"  za 
konstatieren. 

Wir  wollen  jetzt  etwas  zurückkehren  und  die  Erscheinungen 
schildern,  die  sich  nach  der  Copulation  der  Gameten  an  lebenden 
Cysten  beobachten  lassen.  Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  wird 
die  Oberfläche  des  „Restkörpers“  unregelmäßig,  und  der  Raum 
zwischen  derselben  und  der  Cystenhülle  verschwindet  allmählich 
was  auf  die  Wanderung  der  Zygoten  iu  das  Innere  des  „Restkörpers' 
zurückzuführen  ist.  Dann  wird  die  Oberfläche  des  „Restkörpers' 
wieder  glatt,  und  die  Cyste  sieht  so  aus,  wie  vor  der  Bildung  des 
hellen  peripheren  Saums  (Fig.  59),  nur  ohne  den  der  Scheidewand 
entsprechenden  Streifen.  Bald  kann  man  schon  die  ersten  Zeichen 
der  Sporoductenbildung  sehen.  Auf  der  Oberfläche  des  „Restkörpers' 
erscheinen  sternförmige  Flecke,  die  durch  Ansammlungen  von 
kleinen  Paraglykogenkörnchen  bedingt  sind  und  durch  ein  Netz  von 
größeren  Paraglykogenkörnchen  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
In  der  Mitte  von  jedem  „Sterne“  ist  eine  Öffnung  uud  in  der  letzteren, 
bei  tieferer  Einstellung,  eine  Gruppe  von  Sporen  zu  sehen  (Fig.  ü2 
Das  Bild  kann  schon  am  Ende  des  fünften  Tages  auftreten,  und  ist 
während  des  sechsten  noch  zu  beobachten;  nur  sind  die  Sporen 
meistens  nicht  mehr  zu  sehen,  weil  sie  durch  den  hineinwachsenden 
Sporoduct  verdrängt  worden  sind.  Am  siebenten  Tag  zieht  sich  der 
„Restkörper“  von  der  Cystenhülle  teilweise  zurück,  wobei  er  au  den 
durch  die  sternförmigen  Flecken  bezeichneten  Stellen  mit  ihr  in 
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Verbindung  bleibt.  Infolgedessen  bekommt  er  eine  ziemlich  kom- 
plizierte Gestalt,  wie  auf  der  Fig.  63  dargestellt  ist.  Meistens 
während  des  achten  Tages  schrumpft  die  Cystenhiille  und  ver- 
schwindet langsam,  indem  sie  gelöst  wird.  Der  „Restkörper“  zieht 
sich  dabei  zusammen  und  rundet  sich  ab.  Bald  nachher  wei  den  die 
Sporoducten  durch  die  oben  erwähnten  Öffnungen  in  der  Mitte  der 
sternförmigen  Figuren  langsam  herausgestiilpt  und  das  Ausstreuen 
der  Sporen  fängt  an  tFig.  64).  Bei  dem  Übergang  von  dem  Stadium 
der  Fig.  62  zu  dem  der  Fig.  64  ist  eine  beträchtliche  Volumen- 
abnahme des  „Restkörpers“  zu  beobachten,  wie  es  die  den  natürlichen 
Verhältnissen  genau  entsprechenden  Abbildungen  dokumentieren. 

Es  fragt  sich  nun,  was  die  Umstülpung  des  Sporoducten  und 
nachher  das  Austreten  der  Sporen  durch  diese  verursacht  Die  von 
Bütschli  (1880 — 89)  für  Clepsidrina  blattarum  gemachte  Vermutung, 
daß  es  sich  um  elastische  Kräfte  der  gespannten  Cystenhülle  handelt, 
kann  in  unserem  Falle  nicht  gelten,  da  diese  kurz  vor  der  Um- 
stülpung verschwindet.  Von  einem  durch  die  Quellung  irgendwelcher 
sich  im  Innern  des  „Restkörpers“  befindenden  Substanz  hervor- 
gerufenen Überdruck  kann  kaum  die  Rede  sein,  da  das  Volumen 
des  „Restkörpers-'  sich  immer  mehr  und  mehr  verkleinert,  bis  er 
als  ein  winziges  Klümpchen  mit  runzeliger  Oberfläche  erscheint 
Vielmehr  macht  der  ganze  Prozeß  den  Eindruck,  als  ob  es  sich  um 
eine  Kontraktion  des  „Restkörpers“  handelte. 

Wir  wollen  jetzt  das  Schicksal  des  Chromatins  von  dem 
Beginn  der  Entwicklung  der  Cyste  bis  zum  Stadium  mit  fertigen 
Sporoducten  in  aller  Kürze  rekapitulieren.  Der  ganze  Kern  (da 
der  Nucleus  im  Inneren  des  Kernes  vorher  verschwindet)  geht  in 
die  periphere  Chromidialmasse  auf.  Diese  gibt  Ursprung  sowohl 
den  Kernen  der  Gameten  als  auch  dem  Chromatin,  das  später  eine 
große  Rolle  bei  der  Ausbildung  der  Sporoducten  zu  spielen  scheint, 
nachher  teilweise  im  „Restkörper“  in  Form  von  Chromidien  bleibt 
und  mit  diesem  zusammen  zugrunde  geht.  Wenn  wir  die  seit  der 
Arbeiten  von  Goldschmidt  (1905  a und  1905  b)  in  der  Literatur  ein- 
gebürgerte Nomenklatur  — mutatis  mutandis  — anwenden  wollen, 
ist  die  einheitliche  Chromidialmasse  ein  Am phichrom idi um  zu 
nennen,  das  Chromatin  der  Gametenkerne  — Idiochromatin  (Spore- 
tium)  und  das  Chromatin  des  „Restkörpers“  — Trophochromatin 
(Chromidium  s.  str.).  Ich  will  doch  hier  betonen,  daß  ich  diese  Be- 
nennungen benutze,  nur  um  das  verschiedene  Schicksal  der  beiden 
Chromatinportiouen  kurz  auszudrücken,  ohne  dabei  einen  prinzipiellen 
Unterschied  derselben  beimessen  zu  wollen,  wie  es  sonst  die 
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ScHAUDiNN-GoLDSCHMiDT’sche  Lehre  von  der  Doppelkernigkeit  der 
Zelle  tut. 

Die  Trennung  der  Kernsubstanz  in  zwei  Portionen  scheint  eine 
bei  den  Protozoen  wie  bei  den  Metazoen  weit  verbreitete  Erscheinung 
zu  sein,  wie  die  zitierten  Zusammenstellungen  von  Goldschmidt  in 
klarer  Weise  veranschaulichen.  Speziell  bei  den  Gregarinen  ist  sie 
in  allen  näher  untersuchten  Fällen  in  einer  oder  anderer  Form  be- 
kannt. Der  entsprechende  Vorgang  bei  Gregarina  cuneata  stellt  also 
nichts  Neues  dar.  Während  aber  sonst  das  somatische  Chromatin 
keine  weitere  funktionelle  Bedeutung  zu  haben  und  bald  zugrunde 
zu  gehen  scheint,  spielt  es  in  unserem  Falle  eine  wichtige  Rolle  als 
chromatische  Substanz  des  „Restkörpers“,  der  die  wichtige  und 
komplizierte  Aufgabe  hat,  für  die  Sporen  zu  sorgen  und,  in  erster 
Linie,  die  Sporoducten  auszubilden.  Ich  habe  gezeigt,  daß  gerade 
bei  diesem  Vorgänge  das  Chromatin  in  Tätigkeit  zu  treten  scheint, 
indem  es  in  Form  von  Chromidialmasse  sich  an  den  Stellen  an- 
sammelt, wo  die  Sporoducten  wachsen.  Ein  Teil  des  Chromatins 
scheint  dabei  als  Baumaterial  für  die  Sporoducten  zu  dienen,  da, 
wie  gesagt,  diese  stark  chromatisch  erscheinen.  Diese  Tatsache 
bleibt  nicht  ohne  Analogie  bei  anderen  Organismen.  Es  sei  hier 
die  Umwandlung  der  Mitochondrien  in  die  Spiralfäden  (Benda  1897) 
oder  in  die  formbestimmenden  Elemente  (Koltzoff  1905)  bei  der 
Spermienentwicklung  erwähnt. 

Bis  jetzt  habe  ich  immer,  der  Tradition  folgend,  von  einem 
„Restkörper“  gesprochen.  Dieser  Name  scheint  mir  jedoch  in  einigen 
Fällen  ungerechtfertigt  zu  sein,  da  das  entsprechende  Gebilde  nicht 
funktionslos  zugrunde  geht.  Schon  Légeb  (1904)  und  Goldschmidt 
(1905  b)  haben  mit  Recht  dasselbe  mit  dem  Metazoensoma  verglichen. 
Ich  möchte  es  noch  weiter  ausführen  und  den  „Restkörper“  von 
Gregarina  cuneaia  (und  von  den  anderen  sporoductenbildenden 
Gregarinen)  mit  einem  Mutterorganismus  vergleichen,  der  eine  auf- 
fallende Sorge  für  seine  Nachkommen  aufweist.  Er  befördert  die 
Zygoten  von  der  Peripherie  in  sein  Inneres,  wo  sie  die  Möglichkeit 
haben,  geschützt  sich  weiter  zu  entwickeln.  Er  bildet  eine  Brut- 
höhle mit  einer  differenzierten  Wand  und  Ausführungsgänge  — die 
Sporoducten.  Durch  diese  entleert  er  die  fertigen  Sporen.  Die 
Möglichkeit  von  einer  so  andauernden  und  komplizierten  Tätigkeit 
können  wir  uns  nur  so  vorstellen,  daß  wir  eine  komplete  Zelle 
vor  uns  haben,  deren  Chromatin  in  Form  von  einem  Chromidium 
erscheint.  Um  diese  zahlreichen  Funktionen  vollführen  zu  können, 
besitzt  sie  eine  ausgiebige  Menge  von  Reservestoffen  (Paraglykogen- 
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körner)  als  Energiequelle.  Diese  Zelle  ist  aber  doppelter  Herkunft, 
da  sie  immer  durch  Verschmelzung  von  zwei  Organismen  zustande 
kommt.  Diese  Verschmelzung  kann  vor  der  Gametenbildung  statt- 
finden, wie  es  bei  Gregarina  cuneata  der  Fall  ist,  oder  nachher,  wie 
bei  vielen  anderen  sporoductenbildenden  Gregarinen  (z.  B.  Clespidrina 
blattarum,  Butsch  li  1880 — 89;  Ckpsidrina  ovata,  Schnitzler  1905), 
scheint  aber  jedenfalls  eine  Vorbedingung  für  die  weitere  Entwick- 
lung des  „Restkörpers“  zu  sein. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Geheimrat  Prof.  R.  Heetwig,  in  dessen  Institut  diese  Arbeit 
anzufertigen  mir  vergönnt  war,  für  seine  mir  stets  erwiesene  höchst 
liebenswürdige  Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. Auch  möchte  ich  diese  Gelegenheit  wahrnehmen,  Herrn 
Privatdozent  Dr.  R.  Goldschmidt  für  das  rege  Interesse  an  meiner 
Arbeit  nnd  für  seine  guten  Ratschläge  verbindlichst  zu  danken 
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Tafelerkliirimg. 

Alle  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  Annti’schen  Zeichenapparates  auf  die  Tisch- 
fläche entworfen.  Mikroskop  von  Zkisb  mit  Kompensationsocularen  2,  4,  8,  12.  u.  18. 
Homog.  Immers.  2 u.  1,5  mm.  Tubuslänge  160  mm. 

Tafel  XIII. 

Fig.  1—9.  Gregarina  runeata.  Fig.  1—2;  6 — 9 Oc.  12,  Obj.  2.  Fig.  3—5 
Oc.  8,  Obj.  2. 

Fig.  1.  Teil  eines  Querschnittes  E.-H. 

Fig.  2.  Teil  eines  Längsschnittes.  Verschiedene  Arten  von  Entoplasma.  E.-H. 
Fig.  3.  Kern  mit  chromatiufreiem  Liningerüst.  Schn.-Pr.  E.-H. 

Fig.  4 (Bor.-K.)  u.  5 (E.-H.).  Austreten  der  chromatischen  Körperchen  aus 
dem  Nucleolus.  Schn.-Pr. 

Fig.  6—9.  Chromatinarme  Nucleoli  (Safr.  Lichtgr.). 

Fig.  10 — 11.  Gr.  polymorpha.  Oc.  8,  Obj.  2. 
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Fig.  10.  Kern  in  rnbendem  Zustande  mit  der  achromatischen  Kappe.  Tot.-Pr., 
Bor.-K. 

Fig.  11.  Verschiedene  Formen  von  chromatischen  Gebilden  im  Protomerit. 
Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  12 — 14.  G.  steini.  Oc.  8,  Obj.  2.  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  12.  Kern  in  ruhendem  Zustande. 

Fig.  13 — 14.  Kerne  mit  dem  Nucleolus  an  der  Peripherie. 

Fig.  15 — 17.  Gr.  cuneata.  Oc.  8,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  15.  Amöboider  Kern. 

Fig.  16.  Abtrennung  von  chromatischen  Körperchen  von  der  Kernperipherie. 

Fig.  17.  Das  Kerngerüst  geht  in  das  Plasmagerüst  über. 

Fig.  18.  Dasselbe  bei  Gr.  polymorpha.  Links  ist  ein  Teil  der  Kernmembran 
erhalten.  Oc.  8,  Obj.  2.  Schn.-Pr.,  E.-H. 

Fig.  19—45.  Oc.  8,  Obj.  2.  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  19 — 20.  Gr.  steini.  I.  Reihe  degenerativer  Kernveränderungen.  Zwei 
Stadien  des  Kernverscbwindens. 

Fig.  21—24.  Gr.  cuneata.  II.  Reihe  von  degeneration  Kernveränderungen. 
Homogenisation  des  Kerninhaltes  und  dessen  nachherige  Umwandlung  in  Plasma- 
gerüst. 

Fig.  25.  Gr.  cuneata.  Umwandlung  eines  Teiles  des  Kerninhaltes  in  Plasrna- 
gerüst  bei  erhaltenem  Nucleolus. 

Fig.  26 — 28.  Gr.  steini.  Zerfall  des  Nncleolus. 

Fig.  29.  Dasselbe  bei  Gr.  cuneata. 

Fig.  30 — 31.  Dasselbe  bei  Gr.  polymorpha. 

Fig.  32—45.  Gr.  cuneata. 

Fig.  32 — 35.  III.  Reihe  von  degenerativen  Kemveränderungen.  Allmähliche 
Umwandlung  des  Kerninhaltes  in  Plasmagerüst. 

Fig.  36 — 37.  Eigentümliche  Formen  des  Nncleolus  am  Anfänge  desselben 
Proresses. 

Fig.  38.  Degenerierender  Kern  mit  grober  Schwainmstrnktur. 

Fig.  39—42.  IV.  Reihe  von  degenerativen  Kemveränderungen.  Strahlender, 
flammender,  stechapfelförmiger  und  verklumpter  Kern. 

Fig.  43.  Degenerierender  Kern  mit  erhaltener  Strahlung. 

Fig.  44.  Hyperchromatischer  amöboider  Kern  in  Verbindung  mit  dem  Ecto- 
plasme. 

Fig.  45  üyperchromatischer  strahlender  Kern,  an  dem  Septum  hängend. 

Tafel  XIV. 

Fig.  46—50.  Gr.  steini.  Ob.  8,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  46.  Strahlender  Kern. 

Fig.  47.  Abtrennung  der  strahlenden  chromatischen  Körperchen  von  einem 
strahlenden  Kerne. 

Fig.  48.  Zerscknürung  eines  strahlenden  Kernes  in  zwei  gleich  grolle  Hälften. 

Fig.  49.  Stechapfelförmiger  Kern. 

Fig.  50.  Verklumpter  Kern. 

Fig.  51 — 52.  Gr.  polymorpha.  Abtrennung  kleinerer  und  größerer  Teile  von 
dem  strahlenden  Kerne.  Oc.  8,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  53.  Gr.  polymorpha.  Migration  der  strahlenden  chromatischen  Körperchen 
in  den  Protomerit.  Oc.  4,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 
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Fig.  54.  Or.  cuneata.  Kernloses  Individuum.  Oc.  2,  Obj.  2,  Tot. -Pr.,  Bor.-K. 
Fig.  55.  Gr.  steini.  Dasselbe.  Oc.  4,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  56.  Gr.  gteini.  Kernloses  Individuum  im  Absterben,  mit  aufgeblasenem 
Körper  und  geschrumpfter  Pellicula.  Oc.  4,  Obj.  2,  Tot.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  57.  Gr.  polymorpha.  Kernloses  Individuum.  Oc.  2,  Obj.  2.  Tot-Pr., 
Bor.-K. 

Fig.  58.  Gr.  cuneata.  Größere  Chromidi&lbrocken  im  Plasma.  Oc.  4.  Obj.  2, 
Tot.-Pr.,  Bor.-K. 


Tafel  XV. 

Germinative  Vorgänge  bei  Gr.  cuneata. 

Fig.  59 — 64.  Cysten  in  lebendigem  Zustande.  Oc.  8,  Obj.  8,  bis  auf  des 
Durchmessers  bei  Reproduktion  der  Tafel  verkleinert. 

Fig.  52.  Cyste  soeben  aus  dem  Mehlwurmdarme  beransgenommen.  Ober- 
flkchenansicht. 

Fig.  60.  Cyste  mit  einem  hellen,  stark  lichtbrechenden  Saume  („Chromidial- 
cyste“).  Optischer  Querschnitt. 

Fig.  61.  Cyste  mit  gebildeten  Sporoblasten.  Optischer  Querschnitt. 

Fig.  62 — 64.  Verschiedene  Stadien  der  Sporoductenbildung.  Oberflächenbilder. 

Fig.  65—68.  Oc.  8.  Obj.  2,  Schn.-Pr.,  Bor.-K. 

Fig.  65.  Kern  einer  soeben  gebildeten  Cyste. 

Fig.  66.  Kern  an  der  Cystenperipherie. 

Fig.  67 — 68.  Kern  am  Boden  einer  tieferen  oder  flacheren  peripheren  Ein- 
senkung. 

Fig.  69.  „Chromidialcyste“.  Oc.  4,  Obj.  2,  Schn.-Pr.,  Hämat.  n.  Dklaf. 

Fig.  70.  Parzellierung  eines  Kernteiles.  Oc.  8,  Obj.  2,  Schn.-Pr.,  Bor.-K 

Fig.  71.  Peripherer  Schnitt  durch  eine  Cyste.  Flammende  Kernstücke  an 
der  Peripherie.  Oc.  4,  Obj.  2,  Bor.-K. 

Fig.  72 — 73.  Chromidialsaum  einer  Cyste  mit  ausgefallenen  Chromatin- 

körnchen. Schn.-Pr.,  Oc.  12,  Obj.  2,  E.-H. 

Fig.  74.  Gruppierung  von  Chromidialkörnchen  in  Kerne.  Quetschpr.,  Oc.  12, 
Obj.  2. 

Fig.  75.  Ansammlungen  von  Plasma  um  die  gebildeten  Kerne.  Quetschpr., 
Oc.  18,  Obj.  1,5. 


Tafel  XVI. 

Germinative  Vorgänge  bei  Gr.  cimcata. 

Fig.  76—  94.  Oc.  18,  Obj.  1,5.  Quetschpr.,  E.-H. 

Fig.  76—82.  Bildung  der  Gameten  ans  den  zuerst  entstandenen  Elementen 
durch  zweifache  Teilung. 

Fig.  83—87.  Fertige  Gameten  und  deren  Copulation. 

Fig.  88—94.  Umbildung  der  Zygote  zu  einer  fertigen  Spore. 

Fig.  95.  Sporoblasten  vor  der  Abtrennung  von  dem  „Restkörper".  Oc.  12, 
Obj.  2,  Schn.-Pr.,  E.-H. 

Fig.  96—  99.  Oc.  4,  Obj.  2,  Schn.-Pr.,  Hämatox.  n.  Dklaf. 

Fig.  96.  Zwcikemige  Zygoten  an  der  Peripherie  des  „Restkörpers“. 

Fig.  97.  Migration  der  Zygoten  in  das  Centrum  des  „Restkörpers“.  In  seiner 
Mitte  dichteres  Plusma  mit  Chromatinkörnchen. 

Fig.  98.  Vierkernige  Zygoten  im  Centrum  des  „Restkörpers“. 
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Fig.  99.  Achtkernige  Zygoten  in  einer  „Flrnthöhle“  liegend.  Anfang  der 
Sporodnctenbildnng. 

Fig.  1CXÏ — 108.  Sporodnctenbildnng.  Oc.  8,  Obj.  2,  Bor.-K.,  Tot.-Pr.  (Fig.  104 
Schn.-JY). 

Fig.  100,  102,  104.  Optische  Längsschnitte  der  in  Bildnng  begriffenen  Sporo- 
ducten. 

Fig.  101  n.  103.  Oberfl&chenbilder,  den  Längsschnittbildern  Fig.  100  u.  102 
entsprechend. 

Fig.  105.  Fertiger  Sporodnct  vor  der  Umsttllpnng.  Optischer  Längsschnitt. 

Fig.  106.  Entsprechendes  Oberflächenbild. 

Fig.  107.  Sporodnct  in  Umstülpung  begriffen. 

Fig.  108.  Umgestülpter  Sporoduct  im  Beginn  der  Sporenentleerung. 
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Studien  zur  Naturgeschichte  der  Protozoen. 

Von 

F.  Doflein. 

V.  Amöbenstudien. 

Erster  Teil. 

(Uierzn  Tafel  XVII — XIX  und  17  Textfignren.) 


In  der  nächsten  Zeit  beabsichtige  ich  einige  Fortsetzungen 
meiner  vor  Jahren  begonnenen  Studien  zur  Naturgeschichte  der 
Protozoen  zu  veröffentlichen;  diese  neuen  Untersuchungen  sind  bei 
den  Vorbereitungen  zur  II.  Auflage  meines  Buches  über  die  parasiti- 
schen und  pathogenen  Protozoen  entstanden.  Ich  hatte  das  Be- 
dürfnis, mir  über  manche  Probleme  der  neueren  Protozoenforschung 
durch  eigene  Untersuchung  ein  selbständiges  Urteil  zu  verschaffen. 
Dabei  ergab  es  sich,  daß  mir  auf  manchen  Gebieten  neue  Tatsachen 
entgegentraten,  und  daß  manche  meiner  Beobachtungen  mir  eine 
von  derjenigen  anderer  Forscher  abweichende  Beurteilung  der  Be- 
funde aufdrängten.  Da  alle  diese  verschiedenartigen  Dinge  in  einem 
Lehrbuch  nur  einen  geringen  Raum  einnehmen  dürfen,  sollen  sie 
hier  ausführlichere  Darstellung  finden.  Entsprechend  ihrer  Ent- 
stehungsweise  werden  diese  Studien  einen  verschiedenartigen  Charak- 
ter tragen;  einige  werden  ausführlicher  sein  und  hauptsächlich  auf 
eigenen  neuen  Beobachtungen  basieren,  andere  werden  kürzer, 
aphoristischer  sein,  und  an  der  Hand  einzelner  Beobachtungen  meine 
in  dem  Lehrbuch  vertretenen  Anschauungen  des  näheren  darlegen 
und  verteidigen. 
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Diese  erste  Studie  ist  wesentlich  auf  Beobachtungen  begründet, 
welche  ich  an  einer  mittelgroßen  freilebenden  Amöbe  des  Süßwassers 
gemacht  habe. 


A.  Beschreibung  der  Amoeba  vespertilio  Pen. 

Im  Herbst  1906  trat  in  meinen  Kulturgefäßen  eine  schöne  Amöbe 
in  großen  Mengen  auf;  dieselbe  Art  fand  sich  zur  gleichen  Zeit  in 
einem  Aquarium  des  zoologischen  Instituts,  dessen  Wasser  aus  einem 
Moorgraben  bei  Murnau  stammte,  während  das  Wasser  meiner 
Kulturen  aus  einem  Sumpf  im  oberen  Isartal  entnommen  war.  Im 
Anfang  schien  mir  das  Tier  zu  den  wenigen  leicht  charakterisier- 
baren Amöbenarten  zu  gehören,  denn  die  herrschende  Pseudopodien- 
form war  sehr  auffallend  und  immer  wdederkehrend.  Nachdem  ich 
aber  die  Amöbe  längere  Zeit  in  Kultur  gehalten  hatte,  erkannte  ich, 
daß  sie  ebenso  variabel  in  der  Form  ist,  wie  irgend  eine  andere 
Amöbenart;  einige  der  Bedingungen,  welche  bestimmte  Gestaltände- 
rungen herbeiführen,  werden  wir  unten  näher  kennen  lernen. 

Die  Amöbe  zeigt  ihre  typische  Form  dann,  wenn  sie  bei  der 
Bewegung  sich  einer  Unterlage  anschmiegt,  dann  erkennt  man  deut- 
lich den  Gegensatz  zwischen  einem  glashellen  wenig  gekörnelten 
Ectoplasma  und  einem  an  Inhaltsgebilden  sehr  reichen  granulierten 
Entoplasma.  Das  Ectoplasma  ragt  in  Form  von  vielfach  verzweigten 
Pseudopodien  von  sehr  eigenartigen  Umrissen  hervor.  Die  Pseudo- 
podien siijd  nämlich  meist  von  schlanken  Kurven  abgegrenzt  und 
enden  mit  zipfelförmigen  Spitzen,  so  daß  der  Umriß  des  ganzen 
Tieres  oft  an  denjenigen  eines  Fledemiausflügels  erinnert.  Der 
größte  Teil  dieser  Pseudopodienbildungen  ist  von  hyalinem  Ecto- 
plasma eingenommen,  nur  im  innersten  Teil  erkennt  man  das  be- 
wegliche Entoplasma.  Es  hat  dies  seine  Ursache  darin,  daß  diese 
Psendopodien  eine  sehr  geringe  Dicke  haben,  daß  sie  in  Form  von 
ganz  feinen  Lamellen  ausgestreckt  werden  (vgl.  Fig.  A,  auch  Fig.  1 
und  besonders  Fig.  3 der  Tafel  XVII). 

Die  spitze,  zipfelförmige  Gestalt  der  Pseudopodien,  welche  bei 
der  Bewegung  gebildet  werden,  ist  jedenfalls  für  die  Art  charak- 
teristisch. Aber  sogar  bei  den  Bewegungspseudopodien  zeigen  sich 
schon  Form  Variationen.  Fig.  B zeigt  ein  Exemplar,  bei.  welchem  die 
Pseudopodien  nur  an  einem  Ende  des  Tieres  gebildet  sind  und  ziem- 
lich dick  und  entoplasmareich  sind;  immerhin  sind  sie  immer  noch 
spitz  dreieckig. 


Digitized  by  Google 


252 


F.  Doflïix 


Bei  dem  Exemplar  der  Fig.  C,  welches  ebenfalls  in  lebhafter 
Vorwärtsbewegung  begriffen  war,  sind  die  Pseudopodien  in  einem 
Büschel  langer  schmaler  Zipfel  am  vorderen  Ende  zusammengedrängt. 
In  ihrer  Form  lassen  sie  kaum  mehr  Beziehungen  zu  den  typi- 
schen dreieckigen  Pseudopodien  erkennen. 


Fig.  C.  Zipfelform  derselben  Amöbe. 

Schon  die  drei  bisher  beschriebenen  Formen,  welche  unsere 
Amöbe  annehmen  kann,  wären  früher  als  drei  differente  Amöbenarten 
bezeichnet  worden.  So  sehr  weichen  sie  nicht  nur  im  äußeren  Um- 
riß, sondern  auch  im  gegenseitigen  Verhalten  von  Ecto-  und  Ento- 
plasma  voneinander  ab.  Während  das  Stadium  der  Fig.  A ein 
breites  klares  Ectoplasms  entwickelt  hat,  wobei  die  Pseudopodien 
fast  ausschließlich  aus  solchem  gebildet  sind,  finden  wir  in  dem 
Stadium  der  Fig.  C nur  einen  ganz  minimalen  ectoplasmatischen 
Saum;  die  Pseudopodien  führen  bis  in  ihre  Spitzen  hinein  eine 
zentrale  Masse  von  leichtflüssigem  Entoplasma.  Fig.  B nimmt  anch 
in  dieser  Beziehung  eine  mittlere  Stellung  ein. 

Hätte  ich  die  verschiedenen  Formen  nicht  während  der  8 Monate, 
während  deren  ich  das  Tier  bisher  in  Kultur  habe,  immer  wieder 
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auftreten  sehen,  und  hunderte  Male  beobachtet,  so  würde  auch  ich 
nicht  geglaubt  haben,  immer  dieselbe  Art  vor  mir  zu  haben.  Und 
noch  mehr  gilt  das  für  die  Formen,  welche  ich  jetzt  beschreiben 
werde. 

Schon  Fig.  C repräsentiert  eine  Form,  welche  die  von  mir  unter- 
suchte Amöbe  bei  gutem  Ernährungszustand  in  sauerstoffreichem 
Wasser  häufig  annimmt.  Unter  den  gleichen  Bedingungen  sieht 
man  aber  auch  oft  die  meisten  Individuen  einer  Kultur  in  der  Form 
der  Amoeba  radiosa  eine  sehr  charakteristische  Ruhestellung  ein- 
nehmen. (Jnd  zwar  geschieht  dies  besonders  dann,  wenn  man  das 
Wasser  des  Kulturgefäßes  durch  leises  Schaukeln  in  Bewegung  ver- 
setzt hat.  Dann  erscheint  der  ganze  Boden  der  Kulturschale  wie 
mit  hunderten  von  kleinen  Sternchen  bedeckt.  Diese  sternförmigen 
Amöben  können  nach  zwei  verschiedenen  Typen  gebaut  sein.  Der 
erste  wird  durch  die  Figuren  D und  E,  der  zweite  durch  Fig.  F, 
G und  H repräsentiert. 


Fig.  D. 

Imoeba  vespert ilio  iu  der  starren  Radiosaf 
hyalinen,  ectoplasmatischen  Pseudopodien. 


Im  ersteren  Fall  ist  fast  das  ganze  Entoplasma  des  Tieres  zu 
einer  kugeligen  Centralmasse  zusammengezogen,  von  welcher  nach 
allen  Seiten  spitze  ectoplasmatische  Pseudopodien  in  großer  Zahl 
(oft  40—60)  ausstrahlen.  Manchmal  sind  sie  kurz,  spitz-dreieckig 
und  sehr  hyalin  (Fig.  E),  in  anderen  Fällen  sind  sie  sehr  lang,  dann 
oft  gegabelt,  auch  kann  man  dann  vielfach  einen  gewissen  Anteil 
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des  Entoplasmas  an  ihrem  Aufbau  nachweisen  (Fig.  D).  Stets  zeigen 
sie  jedoch  eine  gewisse  Starrheit,  die  Tiere  können  gerollt  und  ge- 
schüttelt werden,  ohne  daß  sie  die  Pseudopodien  einziehen;  auch 
können  sie  ohne  Schwierigkeit  konserviert  werden  mit  voller  Er- 
haltung der  schönen  Stemformen.  Hervorzuheben  ist,  daß  die  Tiere 
in  dieser  Stellung  sich  nicht  bewegen,  an  keiner  Unterlage  haften, 
sondern  vielmehr  heliozoenartig  im  Wasser  schweben.  Sie  nehmen 
auch  in  diesem  Zustand  keine  Nahrung  auf. 


Fig.  F.  Bewegliche  Radioaaform  von  Amoeba  vespertilio. 

Etwas  beweglicher  sind  die  Amöben  in  den  Zuständen,  welche 
in  den  Figuren  F,  G und  H abgebildet  sind.  Bei  ihnen  ist  auch 
manchmal  das  Entoplasma  in  einem  centralen  Klumpen  zusammen- 
geballt; doch  ist  das  nicht  immer  der  Fall;  stets  beteiligt  es  sich 
auch  am  Aufbau  der  Pseudopodien. 

Hervorzuheben  ist,  daß  auch  diese  Zustände  unserer  Amöbe 
jene  eigentümliche  Starrheit  zeigen,  von  der  ich  soeben  sprach. 
Diese  Starrheit  ist  natürlich  keine  absolute,  aber  es  bedarf  ziemlich 
kräftiger  Reize,  um  die  Tiere  zur  Bildung  breiter  Pseudopodien  zu 
veranlassen. 

Es  liegt  nahe,  an  einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Sauerstoff- 
reichtum des  Wassers  und  dieser  Rckfiosa-Form  der  Amöbe  zu  denken. 
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Denn  es  ist  ja  diejenige  Form  des  Tiers,  bei  welcher  eine  maximale 
Oberflächenentwicklung  erreicht  wird,  welche  für  die  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  aus  dem  umgebenden  Medium  von  Vorteil  sein  muß. 
Wahrscheinlicher  als  ein  solcher  teleologischer  Zusammenhang  scheint 


Fig.  G.  Fig.  H. 

Fig.  G u.  H.  Bewegliche  Radiosaform  von  Amoeba  vesper  til  io.  Typus  mit 
flüssigeren,  entoplasmahaltigen  Psendopodien. 


mir  ein  Einfluß  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Mediums  auf 
die  Oberflächenspannung,  wie  wir  ihn  nachher  im  experimentellen 
Teil  zu  besprechen  haben  werden. 

Dort  werden  wir  auch  noch  einige  andere  Zustände  der  Amöbe 
zu  erwähnen  haben,  welche  man  bei  längerer  Beobachtung  in  den 
Kulturen  ebenfalls  gelegentlich  unter  normalen  Verhältnissen  antrifft. 
So  die  abgestumpften,  pseudopodienarmen  Gestalten  der  Fig.  L,  M 
und  N.  Sie  sind  besonders  an  sehr  großen  Individuen  zu  finden, 
welche  träge  Bewegungen  ausführen  und  ein  relativ  dickflüssiges 
Plasma  auf  weisen. 

Aus  diesen  Zuständen  kann  die  Amöbe  in  die  Formen  mit 
langen  dünnen  oder  mit  breiten  eckigen  Fortsätzen  unter  eruptiver 
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Pseudopodienbildung  übergehen  (Fig.  J).  Dabei  entstehen  oft  stumpfe, 
lappige  Pseudopodien,  ähnlich  denjenigen  der  Amoeba  protests  (Rüs.). 
Gar  nicht  selten  bilden  die  Amöben  auch  flache  Scheiben,  von 
welchen  nach  allen  Seiten  spitze  dünne  Pseudopodien  entspringen. 
Indem  hier  zwischen  den  einzelnen  Pseudopodien  ein  Zwischenraum 
bleibt  (s.  Fig.  K),  entsteht  eine  Amöbenform,  welche  viel  mehr  an 
A.  jtolypodia  als  an  A.  radiosa  erinnert 

Und  schließlich  kann  die  Amöbe  auch  noch  beim  Einschließen 
von  Nahrungskörpern  z.  B.  Algen,  Würmern,  Rotatorien  die  aben- 
teuerlichsten Gestalten  annehmen. 


Fig.  J.  A mocha  vapertilio, 
gewöhnliche  Form,  plötzlich  ein 
Büschel  lappiger  Pseudopodien 
hervorschießend. 


Fig.  K.  Amoeba  vesper tilio 
in  der  Po  ly  podia  form. 


Es  hat  also  diese  Amöbe  viel  weniger  eine  typische  Form  als 
z.  B.  Amoeba  proteus,  welche  wohl  unter  den  einkernigen  Amöben 
die  bestdefinierte  Art  ist.  Ja,  wir  sehen  bei  längerer  Kultur  sie 
Formen  annehmen,  welche  sie  zahlreichen  der  früher  von  ver- 
schiedenen Autoren  beschriebenen  Amöben  sehr  ähnlich  erscheinen 
läßt.  So  gemahnen  Zustände,  wie  die  der  Fig.  E sehr  an  Amoeba 
verrucosa,  Fig.  F u.  G an  Amoeba  radiosa,  Fig.  K an  Amoeba  polypodia. 
nnd  ich  habe  anch  Exemplare  gesehen,  welche  A.  Umax  und  A.  yuttula 
sehr  ähnlich  waren. 

Auch  das  Aussehen  des  Plasmas  und  das  Verhältnis  von  Ecto- 
und  Entoplasma  zueinander  läßt  sich  nicht  zur  Charakterisierung 
heranziehen;  denn  wie  wir  noch  des  weiteren  im  experimentellen 
Teil  sehen  werden,  wechselt  es  sehr  nach  den  Existenzbedingungen. 
Im  allgemeinen  sehen  wir  das  Entoplasma  stets  viele  stark  lieht* 


Digitized  by  Google 


Studien  zur  Naturgeschichte  der  Protozoen.  V. 


257 


brechende  Granula  von  geringer  Größe  enthalten.  Manchmal  nimmt 
der  Reichtum  an  größeren  Granulationen  in  einer  auffallenden  Weise 
zu.  Das  Aussehen  des  Entoplasmas  ist  daher  ein  sehr  wechselndes. 

Somit  stehen  wir  hier  in  einem  ganz  extremen  Fall  all  den 
Schwierigkeiten  gegenüber,  welche  sich  dem  Forscher  bei  der  Iden- 
tifizierung von  Amöbenarten  in  den  Weg  stellen.  Wie  schon  viele 
frühere  Amöbenuntersucher  hervorgehoben  haben,  dürften  viele  der 
früher  unter  den  Namen  A.  Umax,  gvttuJa,  polypodia,  radiosa.  i-erru- 
cosa  usw.  in  der  Literatur  immer  wieder  erwähnten  Arten  nur  Zu- 
stände irgend  einer  nicht  genauer  festzustellenden  amöboiden  Protozoen- 
form gewesen  sein.  Gelegentlich  beobachtete  einzelne  Individuen 
sind  nicht  bestimmbar.  Nur  durch  länger  dauernde  Züchtung  läßt 
sich  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  unseres  Wissens  für  die  meisten 
kleineren  Amöbenarten  ein  Erscheinungenkomplex  feststellen,  der  zu 
einer  ganz  sicheren  Identifizierung  der  Art  führen  kann.  Und  wie 
Schaudinn  und  ich  schon  hervorgehoben  haben,  werden  wahrschein- 
lich manche  bisher  als  Amöben  beschriebene  amöboide  Organismen 
sich  als  Zustände  anderer  Protisten  herausstellen  und  ganz  aus  der 
Ordnung  der  Amöbiuen  ausgeschaltet  werden. 

Immerhin  nehme  ich  auf  Grund  meiner  eigenen  Erfahrungen 
als  wahrscheinlich  an,  daß  eine  größere  Anzahl  von  Arten  sich  als 
echte  Amöben  werden  definieren  lassen.  Dazu  bedarf  es  aber  noch 
intensiven  Studiums  und  es  wird  notwendig  sein,  mit  großer  Vorsicht 
zu  Werke  zu  gehen,  um  nicht  die  Ursachen  von  Verwechslungen  zu 
vermehren.  Daher  erscheint  es  mir  wünschenswert,  die  in  der  älteren 
Literatur  immer  wiederkehrenden  Namen  Amoeba  Umax,  A.  polypodia 
und  A.  radiosa  möglichst  zu  vermeiden,  wenn  es  sich  um  die  Be- 
zeichnung von  Spezies  handelt;  dagegen  kann  man  diese  einge- 
bürgerten Bezeichnungen  sehr  gut  für  die  Beschreibung  gewisser 
Zustände,  wie  sie  bei  den  meisten  Amöbenarten  Vorkommen,  ver- 
wenden und  von  der  Radiosaform  oder  Limaxform  einer 
Amöbe  sprechen,  wie  man  von  dem  Pilidium  oder  der  Zoöa 
spricht.  Durch  diesen  Vergleich  will  ich  natürlich  nicht  andeuten, 
daß  ich  diese  Zustände  für  Entwicklungstadien  halte,  vielmehr 
dürfte  es  sich  in  den  meisten  Fällen  um  physiologisch  bedingte  Formen 
handeln. 

Es  empfiehlt  sich  also,  für  die  in  ihrem  ganzen  Entwicklungs- 
cyklus  erkannten  und  dadurch  genau  definierbaren  Amöbenarten  ganz 
neue  Namen  zu  wählen,  wenn  nicht  zufällig  die  Zurückführung  auf 
einen  früher  gegebenen  Namen  mit  großer  Sicherheit  vorgenommen 
werden  kann,  wie  bei  Amoeba  proteus,  Pelomyxa  jmlustris  und  gewissen 
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parasitisclien  Amöben.  Nur  so  werden  sich  zahllose  Verwechslungen 
und  Unklarheiten  vermeiden  lassen. 

In  dem  Fall  der  von  mir  studierten  Amöbe  ist  die  Entscheidung 
eine  relativ  einfache,  indem  sich  die  Form  mit  einer  gewissen  Sicherheit, 
wenn  auch  nicht  ganz  ohne  Willkür  auf  eine  von  Penard  (01)  unter 
dem  Namen  Amoeba  vespertilio  beschriebene  Art  beziehen  läßt.  Ich 
vermeide  es  gern,  die  Art  mit  einem  ganz  neuen  Namen  zu  belegen, 
da  die  A.  vespertilio  (Penard)  in  der  Literatur  seit  ihrer  ersten  Be- 
schreibung noch  keine  Rolle  gespielt  hat  und  daher  auch  ein  Irrtum 
in  der  Identifizierung  durch  mich  keine  weittragenden  Folgen  haben 
könnte. 

Penard  (01)  beschreibt  seine  A.  vespertilio  folgendermaßen  : „Sie 
ist  außerordentlich  wechselnd,  aber  wie  sie  auch  aussehen  mag,  mit 
Ausnahme  von  vorübergehenden  Zuständen,  sind  die  Pseudopodien 
immer  konisch  und  eckig;  ihr  Ende  ist  im  allgemeinen  scharf  zu- 
laufend; manchmal  kann  sich  die  Spitze  für  einen  Moment  abrunden.“ 
Am  häufigsten  findet  man  sie  nach  diesem  Autor  in  einer  Gestalt, 
welche  an  einen  Entenfuß  oder  Fledermausflügel  erinnert  (vgl.  meine 
Abbildung  Taf.  XVII  Fig.  3).  Auch  er  beschreibt  Individuen,  welche 
sternförmig  gestaltet  waren  und  hebt  hervor,  daß  sie  in  diesem 
Zustand  nicht  von  der  Amoeba  radiosa  zu  unterscheiden  sind.  Er  be- 
merkt ferner,  daß  der  vieleckige  Zustand  der  häufigere,  der  stralilige 
der  seltenere  ist  Von  Plasmaeinschlüssen  erwähnt  er  sehr  feine 
grünliche  Körnchen  und  größere  Exkretionskörner. 

Den  Kern  beschreibt  er  als  sphärisch  mit  großem,  kompaktem,  und 
ganz  feinpunktiertem  „Nucleolus“.  In  einem  Exemplar  fand  er  eines 
Tages  zwei  Kerne.  Schließlich  erwähnt  er  eine  contractile  Vacuole, 
an  ihrer  Stelle  oft  zwei  bis  drei,  von  denen  eine  die  größte  ist 
und  im  Plasma  viele  kleinere  Vacuolen. 

Aus  dieser  Beschreibung  geht  hervor,  daß  alle  auffallenden 
Merkmale  den  von  Penard  und  von  mir  beobachteten  Amöben  ge- 
meinsam sind.  Ich  entnehme  daraus  die  Berechtigung,  meine  Amöbe 
mit  dem  Namen  A.  vespertilio  zu  bezeichnen.  Ich  halte  ebenfalls 
eine  weitergehende  Erörterung,  ob  die  vorliegende  Amöbe  etwa  mit 
der  von  Mereschkowsky  (1881)  beschriebenen  A.  angulaia  oder  mit 
der  von  Paroxa  (1884)  beschriebenen  A digitata  übereinstimmt,  wegen 
der  zu  kurzen  Beschreibungen  dieser  Autoren  für  zwecklos.  Ebenso 
scheint  es  mir  nicht  möglich,  das  Tier  mit  der  Amoeba  spumosa  von 
Gruber  in  sicheren  Zusammenhang  zu  bringen.  Wenn  man  also 
überhaupt  einen  der  schon  existierenden  Namen  für  die  Amöbe  in 
Anwendung  bringen  wollte,  so  war  sicher  A.  vespertilio  der  richtigste. 
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Ich  hoffe,  daß  die  von  mir  zu  gebende  Darstellung  ihrer  Eigentüm- 
lichkeiten es  ermöglichen  wird,  von  jetzt  an  die  Form  mit  Sicherheit 
zu  identifizieren.1) 

Ich  füge  den  oben  gegebenen  Daten  über  A.  vespertilio  noch 
folgendes  bei: 

Die  Größe  der  einzelnen  Individuen  war  sehr  wechselnd, 
während  die  gewöhnlichen  in  Bewegung  befindlichen  Zustände  einen 
Längsdurchmesser  von  220 — 250  p und  einen  Breitendurchmesser 
von  40—60  u erreichen  konnten,  war  der  Durchmesser  eines  stern- 
förmigen Individuums  mit  kurzen  Pseudopodien  (Fig.  D und  E)  meist 
ungefähr  60—80  ft,  derjenige  eines  solchen  mit  langen  Pseudopodien 
(Fig.  F und  G)  in  der  Regel  ungefähr  80 — 150  jtt.  Der  Durchmesser  des 
Kerns  betrug  im  Mittel  10 — 15«,  derjenige  des  Binnenkörpers  7—10^. 

Die  Plasmastruktur  ist  je  nach  den  physiologischen  Zu- 
ständen des  Tieres  sehr  wechselnd.  Insbesondere  gilt  dies  für  die 
gröbere  Struktur.  Die  beweglichen  Individuen,  welche  eifrig  fressen, 
haben  ein  von  zahlreichen  Yacuolen  durchsetztes  Entoplasma,  welches 
sehr  beweglich  und  vom  Ectoplasma  deutlich  abgesetzt  ist.  Die 
sternförmigen  Individuen  und  diejenigen,  welche  nach  der  Infektion 
mit  Zoochlorellen  nicht  mehr  regelmäßig  größere  Objekte  fraßen, 
hatten  das  Entoplasma  von  einer  großen  Anzahl  kleiner  Vacuolen 
durchsetzt,  deren  Größe  nur  ca.  4 — 8 p erreichte,  etwa  der  doppelte 
Durchmesser  der  Zoochlorellenzellen.  Ihr  Inhalt  unterschied  sich  in 
seinem  Lichtbrechungsvermögen  sowohl  vom  Plasma,  als  auch  von 
dem  Inhalt  der  contractilen  Vacuole,  als  auch  vom  umgebenden 
Wasser  sehr  erheblich.  Es  war  eine  milchig  trübe  Masse,  in  den 
meisten  Fällen  allerdings  noch  durchsichtig,  in  anderen  nur  mehr 
durchscheinend. 

Wohl  davon  zu  unterscheiden  sind  die  viel  kleineren  Alveolen 
der  feineren  Protoplasmastruktur,  welche  an  den  flach  ausgestreckten 
Pseudopodien  der  beweglichen  Individuen  besonders  deutlich  im  Leben 
nachweisbar  sind.  Die  jungen  Individuen  der  Amoeba  vesperülio  sind 
übrigens  geradezu  ein  Musterobjekt  für  die  Beobachtung  der  Schaum- 
strnktur  des  Protoplasmas  am  lebenden  Objekt  (s.  Fig.  L). 

Wie  schon  Nekksheimer  (1905)  für  die  von  ihm  beschriebene 
Amoeba  do/leini  hervorgehoben  hat,  so  ist  auch  bei  A.  vespertilio  das 
Aussehen  des  Plasmas  bei  den  jungen  Tieren  von  demjenigen  der 

’)  Zusatz  bei  der  Korrektur.  Im  V.  Baud  dieser  Zeitschrift  (1905)  hat  H. 
Schoutbdbn  die  A.  angulata  von  Mrkkschkowsky  besser  zu  charakterisieren  ge- 
sucht. Seine  Darlegungen  scheinen  mir  auch  dafür  zu  sprechen,  daC  die  von  mir 
studierte  Amöbe  nicht  mit  A.  angulata  kina,  identisch  ist. 

17* 
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alten  Tiere  abweichend.  Es  ist  bei  den  kleinen  ans  einer  multiplen 
Teilung  frisch  hervorgegangenen  Tieren  sehr  stark  lichtbrechend, 
zähflüssig  und  erfüllt  von  zahlreichen,  sehr  kleinen,  stark  licht- 
brechenden Körnchen.  Die  Tiere  sind  sehr  langsam  in  ihren  Be- 
wegungen und  zeigen,  wie  in  Fig.  0 veranschaulicht,  eine  vollkommen 
klare,  ganz  gesetzmäßige  Anordnung  der  Alveolen. 


Fig.  L.  Junges  Individuum  von  Amor  ha  ve.spertilio  mit  deutlicher,  am  lebenden 
Tier  leicht  walimenibarer  Schaumstruktur. 

Die  erwachsenen  Individuen  haben  in  ihrem  Entoplasma  eine 
Unmasse  sehr  feiner,  sehr  stark  lichtbrechender  Körnchen,  welche 
mit  dem  flüssigsten  Teil  des  Entoplasmas  oft  weit  in  den  Achsen 
dünner  Psendopodien  peripheriewärts  wandern.  Diese  Körnchen  sind 
sehr  charakteristisch  für  das  Aussehen  der  Amöbe. 

Eine  contractile  Vacuole  ist  stets  vorhanden;  sie  füllt  sich 
ziemlich  langsam  (10—20  Minuten)  und  entleert  sich  plötzlich  durch 
eine  weite,  kraterartige  Mündung,  welche  mehrere  Sekunden  offen 
bleibt,  um  dann  unter  eigentümlicher  Fältelung  ihrer  Wände  zu- 
sammenzusinken. 

Die  Umfließung  von  Nahrungsbestandteilen  erfolgt  genau  in 
derselben  M eise,  wie  dies  von  den  übrigen  Amöbenformen  oft  be- 
schrieben wurde.  Amoeba  veapertilio  frißt  sowohl  kleine  Algen, 
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Bactérien,  Diatomeen,  Pilze,  als  auch  Larven  und  Eier  von  kleinen 
Tieren:  Crustaceen,  Würmern,  Rotatorien.  In  ganz  ähnlicher  Weise, 
wie  dies  Rhumbler  (98)  beschrieben  hat,  sah  ich  sie  sich  an  langen 
Algenfäden  entlangfressen,  oder  Teile  aus  deren  Mitte  herausverdauen. 
Wenn  sie  größere  Eier  oder  Larven  überzieht  oder  Algenfaden  ein- 
hüllt, wird  sie  ganz  deformiert.  Als  ganz  dünne  Hülle  die  be- 
treffenden Opfer  überziehend,  bequemt  sie  sich  vollkommen  deren 
Form  an,  so  daß  oft  kaum  Substanz  zur  Bildung  einiger  kleiner 
Pseudopodien  übrig  bleibt.  Im  Falle,  daß  Objekte  ins  Innere  der 
Amöbe  aufgenommen  und  dort  verdaut  werden,  sind  sie  wie  üblich 
in  einer  Nahrungsvacuole  eingeschlossen,  welche  monströs  groß  sein 
kann,  wenn  die  Amöbe  Tiere  verschlungen  hat,  welche  ihre  eigene 
Größe,  um  das  mehrfache  übertreffen;  so  z.  B.  wenn  sie  kleine  frei- 
lebende  Nematoden  oder  Rotatorien  aufgenommen  hat,  was 
sie  sehr  häufig  tut,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  Nkresheimer 
für  Amoeba  dofleini  geschildert  hat. 

Sehr  merkwürdige  große  Yacuolen  konnte  ich  häufig  bei  den 
Amöben  der  Zoochlorellenkulturen  feststellen;  diese  Yacuolen  müssen 
eine  relativ  feste  Substanz  enthalten,  denn  sie  werden  oft  lange 
Zeit  auf  kaminartig  vorragenden  Pseudopodien,  in  deren  distalem 
Teil  sie  stecken,  wie  ein  Ei  im  Eierbecher,  emporgehalten  (Fig.  M). 

Die  Cystenbildung  wird  weiter  unten,  gelegentlich  ihrer 
experimentellen  Erzeugung  ausführlicher  behandelt» 


Fig.  M. 

Eigentümliche  Vacuolenbildnng 
bei  Amoeba  reaper  fif  io. 

Hier  sei  zum  Schluß  der  Beschreibung  noch  erwähnt,  daß  die 
äußerste  Hüllschicht  des  Ectoplasmas  ziemlich  klebrig  ist;  es  ist 
leicht  mit  ihrer  Hilfe  die  Amöbe  beim  Abtöten  am  Objektträger 
anznkleben,  auch  lassen  sich  Fäden  aus  ihr  ziehen.  Man  hat  den 


Fig.  N. 

Ausgefressene  Amoeta  veiipci'tiUo 
mit  doppelt  kontnrierter  Hüllschicht. 
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Eindruck,  als  ob  eine  gallertige  Hüllschicht  von  sehr  geringer  Dicke 
das  Tier  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  jederzeit  überziehe,  indem 
sie  wie  ein  lockerer  Sack  alle  Bewegungen  des  Protoplasmas  mit- 
macht. Darauf  weist  auch  folgende  Erfahrung  hin  : gelegentlich  be- 
obachtete ich  abgestorbene  Amöben,  welche  von  Bactérien  und  kleinen 
Flagellaten  ausgefressen  wurden.  Dabei  blieb  die  verschrumpelte 
äußerste  Schicht  nebst  dem  Kern  übrig;  auch  einige  kömelige  Krümel, 
Plasma-  und  Nahruugsreste  fanden  sich  noch  innerhalb  des  Sacks 
(s.  Fig.  N).  Der  Sack  war  deutlich  doppeltkonturiert.  Ganz  aus- 
zuschließen ist  es  in  diesen  Fällen  allerdings  nicht,  daß  es  sich  um 
eine  Gallertschicht  handelte,  welche  von  der  Amöbe  bei  dem  Versuch 
sich  zu  encystieren,  vor  dem  Absterben  ausgeschieden  wurde. 


B.  Experimentelles. 

1.  Einfluß  der  Temperatur. 

In  der  Hoffnung  die  Amöben  dadurch  zu  geschlechtlichen  Vor- 
gängen zu  veranlassen,  wie  dies  R.  Hektwig  und  anderen  bei  ver- 
schiedenen Protozoen  gelungen  ist,  setzte  ich  sie  längere  Zeit  Tempe- 
raturen aus,  welche  von  der  herrschenden  Mitteltemperatur  erheb- 
lich abwichen.  Da  der  beabsichtigte  Erfolg  nicht  erreicht  wurde, 
so  gab  ich  die  Versuche  bald  auf.  Einige  der  bei  dieser  Gelegen- 
heit gemachten  Beobachtungen  sind  aber  immerhin  der  Mitteilung  wert 

Amoeba  vespertilio  erwies  sich  als  sehr  anpassungsfähig  und  zwar 
vertrug  sie  bemerkenswerterweise  hohe  Temperaturen  besser  als 
tiefe.  Noch  bei  Temperaturen  von  über  30 0 C war  sie  außerordent- 
lich beweglich;  ihr  Plasma  war  sehr  dünnflüssig,  dementsprechend 
die  Pseudopodienbildung  sehr  reichlich,  die  Lokomotion  sehr  rasch. 
Der  Stoffwechsel  schien  sehr  gesteigert,  doch  war  offenbar  der  Ab- 
bau besonders  intensiv;  denn  trotz  reichlicher  Nahrung  wurden  die 
Tiere  immer  kleiner,  bis  sie  etwa  nur  ’/&  ihrer  ursprünglichen  Größe 
besaßen. 

Eine  Kultur  lebte  wochenlang  bei  einer  Temperatur  von  fast 
37  0 C,  ohne  sich  irgendwie  geschädigt  zu  zeigen.  Als  ich  nach  ca. 
4 Wochen  den  Versuch  abbrach,  waren  noch  zahlreiche  Individuell 
am  Leben;  Ernährung,  Bewegung  und  Teilung  war  immer  regulär 
vor  sich  gegangen.  Der  Versuch  ist  deswegen  von  Interesse,  weil 
er  zeigt,  wie  leicht  ein  solches  Tier  aus  dem  saprophytischen 
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Leben  zum  Parasitismus  in  einem  Warmblüter  übergehen  könnte, 
soweit  die  Temperatur  als  Existenzbedingung  in  Frage  kommt. 

Bei  einer  Erniedrigung  der  Temperatur  auf  ca.  5 0 C werden  die 
Tiere  sehr  träge  und  langsam.  Während  bei  den  Wärmetieren  die 
charakteristischen  zackigen  Pseudopodien,  welche  fast  nur  aus  Ecto- 
plasma  bestehen,  gebildet  werden,  nehmen  die  Kältetiere  eine  un- 
regelmäßig polygonale  Form  mit  schwacher  Pseudopodienbildung  an. 
Der  Ectoplasmasaum  wird  ganz  schmal,  an  vielen  Stellen  ist  er  kaum 
sichtbar.  Die  Tiere  fressen  sehr  wenig;  da  aber  die  Vermehrung 
ebenfalls  sehr  verlangsamt  ist,  wachsen  sie  zum  Teil  zu  sehr  be- 
deutenden Größen  heran.  Die  größten  von  mir  gemessenen  Exem- 
plare hatten  einen  Durchmesser  von  300 — 100  u. 


Mm 


Fig.  P.  Fig.  Q. 


Fig.  O,  P.  Q.  Drei  Stadien  des  zunehmenden  Kälteeinflusses.  Riesenformen  mit 
ganz  geringer  Pseudopodienbildnng. 


Höhere  Temperaturen  als  37  °C  führen  zur  Abkugelung  der 
Amöben  und  zum  Absterben. 

Bei  tiefen  Temperaturen  (+  2 bis  4 0 C)  erstarren  die  Tiere,  ent- 
sprechend den  Erfahrungen  der  früheren  Autoren,  ohne  sich  vorher 
abgekugelt  zu  haben. 

Die  Kerne  der  Tiere  aus  den  Wärme-  und  Kältekulturen  waren 
nicht  seht  auffallend  verschieden,  weder  im  allgemeinen  in  der 
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Größe  noch  im  gegenseitigen  Verhalten  der  Substanzen.  Daher,  und 
weil  die  Versuche  zu  kurze  Zeit  hindurch  fortgeführt  waren,  habe 
ich  keine  Messungen  vorgenommen. 

2.  Chemische  Einflüsse. 

Ganz  geringe  Veränderungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Wassers,  in  welchem  die  Amöben  gezüchtet  wurden,  waren  von 
deutlichem  Einfluß  auf  die  Tiere.  Die  verschiedenen  Araöbenarten 
verhalten  sich  ja  in  ihren  Ansprüchen  an  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  umgebenden  Mediums  sehr  verschieden.  Nicht  nur  daß 
wir  Amöben  des  Meerwassers  von  solchen  des  Süßwassers  unter- 
scheiden können  und  daß  nur  diesen  die  parasitischen  Formen  gegen- 
überstellen müssen;  auch  in  jedem  dieser  Medien  sind  die  verschie- 
denen speziellen  Lebensbedingnngen  von  verschiedenen  Amöbenarten 
bevorzugt.  Ich  sage  absichtlich  „bevorzugt“,  weil  sie  nicht  ab- 
solut bedingend  sind.  Denn  auch  an  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Umgebung  sind  die  meisten  Amöben  außerordentlich  anpassungs- 
fähig, allerdings  nicht  alle.  Man  kann  Süßwasseramöben  durch  all- 
mähliche Überführung  ans  Meerwasser  gewöhnen;  man  kann  Amoeba 
proteus,  welche  besonders  gut  in  etwas  fauligen,  stark  bacterien- 
haltigen  Gewässern  gedeiht,  auch  auf  einem  Rasen  von  grünen  Algen 
und  Diatomeen  züchten.  Dagegen  ist  Pelomyxa  sehr  empfindlich 
gegen  Veränderungen  des  Mediums;  sie  lebt  in  der  Regel  in  schlam- 
migen, stark  nach  Schwefelwasserstoff  oder  nach  Sumpfgas  riechen- 
den Wassern.  Eine  Verdünnung  dieses  Mediums  ist  fast  immer  töd- 
lich für  sie.  Amoeba  vespertUio  nun  gedeiht  besonders  gut  in  klaren 
Sumpf-  oder  Moorwassern , welche  reich  sind  an  einzelligen  Algen 
und  an  Diatomeen.  Sie  ist  sehr  empfindlich  gegen  Änderungen  des 
Mediums;  wenn  z.  B.  die  Fäulnis  verwesender  tierischer  Substanzen, 
so  etwa  von  Insektenleichen  einen  gewissen  Grad  erreicht,  kugeln 
sich  alle  Individuen  in  der  Kultur  ab.  Bei  Zufuhr  frischen  Wassers 
weiden  die  Individuen  wieder  beweglich  und  normal;  wird  das 
Wasser  aber  nicht  aufgefrischt,  oder  steigt  der  Grad  der  Fäulnis, 
so  verharren  die  Amöben  tagelang  im  abgekugelten  Zustand,  um 
dann,  nach  Bildung  einer  großen  Vacuole,  langsam  abzusterben,  wo- 
bei sie  in  feine  Granula  zerfallen.  Immer  wieder  sah  ich  bei  Über- 
fütterung einer  Kultur  diese  nämliche  Erscheinung  auftreten.  nnd 
wurde  anfangs  öfter  durch  sie  getäuscht,  indem  ich  in  der  Abkugelung 
der  Amöben  eine  wichtige  Cystenbildung  zu  erkennen  glaubte. 
Möglicherweise  war  es  nur  die  Ansäuerung  des  Wassere,  welches 
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das  Phänomen  der  Abkugelung  herbeiführte.  Säuren  wirken  ja  sehr 
intensiv  auf  Amodia  venpertilio;  schon  ganz  schwache  Losungen  von 
Salzsäure  lassen  die  Amöbe  in  der  Stellung,  welche  sie  momentan 
einnimmt,  plötzlich  erstarren.  Es  ist  daher  sehr  leicht,  Amoeba  ves- 
pertilio  mit  ausgestreckten  Pseudopodien  zu  konservieren,  wenn  man 
Pikrinessigsäure  oder  angesäuerte  Sublimatlösung  verwendet. 

Ganz  anders  verhält  sie  sich  in  alkalischen  Lösungen.  Da 
werden  die  Pseudopodien  zunächst  breitlappig;  das  Tier,  welches 
auf  jeglichen  Reiz  sich  ja  zunächst  zu  kontrahieren  sucht,  streckt 
nach  der  Überführung  in  alkalische  Lösung  ganz  langsam  stumpfe, 
träge  Pseudopodien  aus  ; nach  einiger  Zeit  beginnt  aber  eine  Anzahl 
der  Individuen  eine  merkwürdige  Er- 
scheinung zu  zeigen.  Am  Hinterende 
bilden  sich  dichte  Büschel  ganz  feiner 
kurzer  fingerförmiger  Pseudopodien , 
welche  der  Amöbe  ein  sehr  eigentüm- 
liches Aussehen  geben  (Fig.  R). 

Alle  diese  Beobachtungen  wurden 
gelegentlich  gemacht,  verdanken  nicht 
planmäßigen  Experimenten  ihre  Fest- 
stellung. Ebenso  ist  eine  Beobachtung 
zufällig  gemacht  worden,  welche  zeigt, 
welchen  Einfluß  der  Salzgehalt  des  um- 
gebenden Mediums  auf  die  Amoeba  ve.sper- 
tilio  hat.  Wenn  ich  die  Tiere  unter  dem 
Deckglas  oder  im  hängenden  Tropfen 
züchtete,  so  wurden  die  sämtlichen  In- 
dividuen nach  einiger  Zeit  klein,  stern- 
förmig mit  langen,  fadenförmigen  Pseudo-  Amoeba  wtperMw 

podien  und  ihr  Plasma  war  sehr  zäh-  nft,:h  Eiuwir*n"f von  wdl,nntM 
flüssig.  Ich  bringe  dies  in  Zusammen- 
hang mit  der  durch  den  steten  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers 
gesteigerten  Konzentration  des  Salzgehaltes  in  dem  Kultur- 
tropfen. 

Für  die  Deutung  dieser  Erscheinungen  verweise  ich  auf  die 
Versuche  von  Yekworn  und  besonders  von  Rhum  bi. ku,  dessen  wichtige 
theoretische  Erörterungen  die  Gestaltveränderungen  bei  den  Amöben 
auf  Änderungen  der  Oberflächenspannung  zurückführen.  Meine  Ver- 
suche stimmen  in  ihrem  Resultat  sehr  gut  mit  seinen  Anschauungen 
überein. 
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3.  Die  Encystierung. 

Langsam  auftretende  schädigende  Einflüsse  führen  die  Bildumr 
einer  Cyste  herbei.  Doch  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  Bildung 
einer  Dauercyste  vollkommen  experimentell  zu  beherrschen. 

Ist  der  schädigende  Einfluß  zu  heftig,  so  stirbt  die  Amöbe  ab, 
ohne  vorher  eine  Cyste  gebildet  zu  haben.  Dann  sehen  wir  die 
mein'  oder  minder  abgekugelten  Tiere  oft  tagelang  in  der  Kultur 
liegen,  ohne  daß  zunächst  eine  Veränderung  an  ihnen  wahrnehmbar 
ist;  dann  treten  im  Innern  große  Vacuolen  auf.  das  Plasma  wird 
sehr  stark  lichtbrechend,  schließlich  platzt  das  Ectoplasma  an  irgend 
einerStelle;  das  flüssige  Entoplasma  quillt  hervor,  und  nach  einigen 
Stunden  findet  sich  an  Stelle  der  Amöbe  nur  ein  Körnerhaufen, 
welcher  Reste  der  Nahrungspartikel  umschließt  und  welcher  dann 
von  Bactérien  und  kleinen  in  der  Kultur  vorhandenen  Protozoen 
zerstört  wird. 

Das  geschieht  bei  Nahrungsmangel,  Sauerstoffmangel,  Anhäufung 
von  Zersetzungsprodukten  in  der  Kultur,  Zusatz  von  Alkali,  zu 
starker  Erwärmung  der  Kultur  usw.  In  manchen  Kulturen  ist  aber 
eine  große  Neigung  zur  Cystenbildung  vorhanden.  Da  genügt  schon 
die  Übertragung  der  Amöben  auf  den  Objektträger,  um  diese  ein- 
zuleiten. Aber  alle  die  oben  genannten  Schädigungen  haben  den- 
selben Eftekt,  wenn  ihr  Einfluß  sich  nicht  zu  plötzlich  geltend  macht 
und  nicht  zu  rapid  ansteigt.  Genau  in  derselben  Weise  verhalten 
sich  Individuen,  welche  von  Parasiten  befallen  sind,  auch  bei  ihnen 
ist  die  Neigung  sich  abzukugeln,  eine  sehr  große. 

Die  Encystierung  geht  bei  Amoeba  vesperiüio  folgendermaßen 
vor  sich:  das  Tier  zieht  seine  Pseudopodien  ein  und  kugelt  sieh 
unter  Ausstoßung  einzelner  Fäkalballeu  zu  einer  ziemlich  voll- 
kommenen Kugel  ab.  Sehr  bald  schon  erscheint  sie  von  einer  doppelt- 
konturierten  Hülle  umgeben,  welche  wasserhell  durchsichtig  ist  nnd 
eine  weiche  Konsistenz  besitzt  (vgl.  Taf.  XVII  Fig.  6).  Ringsum 
erscheint  eine  solche  Cyste  von  Fortsätzen  bedeckt,  welche  fast  wie 
kurze,  feine  Pseudopodien  aussehen.  Sie  sind  manchmal  breit,  lappet)- 
förmig,  manchmal  dünn  fingerförmig,  oft  distal  verbreitert  und  tu 
Zipfel  geteilt  und  sehr  feingezackt  (Taf.  XVII  Fig.  6 Gl.  Während 
ihrer  Entstehung  sind  sie  offenbar  zähflüssig  und  klebrig.  Dieselbe 
Konsistenz  scheint  die  doppeltkonturierte  Cystenhülle  zu  besitzen, 
von  deren  Außenseite  sie  entspringen. 

Der  Amöbenkörper  ist  innerhalb  dieser  Cysten  klar,  durch- 
sichtig; man  erkennt  beim  lebenden  Tier  mit  Leichtigkeit  den  Kera 
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und  eine  große  exzentrisch  gelegene  Vacuole  (Taf.  XVII  Fig.  6 er). 
Eine  solche  Vacuole  kann  allmählich  sehr  groß  werden  und  den 
Kern  ganz  auf  die  Seite  drängen. 

Oft  ist  auch  eine  größere  Anzahl  von  stark  lichtbrechenden 
Körnern  im  Plasma  der  Cysten  wahrnehmbar,  welche  — auch  bei 
solchen  Cysten,  welche  später  die  freie  Beweglichkeit  wieder  erlangen 
— intensive  tanzende  Molekularbewegung  ausführen.  Strömungen 
im  Plasma  sind  auch  nachweisbar,  welche  den  Kern  in  den  ver- 
schiedenen Regionen  der  Cyste  herumführen.  Doch  tritt  keine  inten- 
sive Rotation  und  Durchmischung  des  Cysteninhalts  ein. 

An  den  gefärbten  Präparaten  von  solchen  Cysten  — ich  habe 
ihrer  hunderte  untersucht  — ließ  sich  am  Kern  und  Plasma  keine 
wichtige  Veränderung  erkennen.  Der  Kern  war  meist  durch  die 
große  Vacuole  gegen  die  Peripherie  gedrängt  und  stets  in  der  Ein- 
zahl im  Ruhezustand.  Das  Plasma  des  Amöbenkörpers  färbte  sich 
ganz  schwach  und  hielt  trotz  der  Cyste  den  Farbstoff  nicht  inten- 
siver fest,  als  dasjenige  der  freien  Amöben. 

Nur  in  jenen  Kultureu,  in  denen  die  multiple  vegetative  Teilung 
nachgewiesen  wurde  (s.  unten),  waren  außer  den  einfach  abgekugelten 
oder  lappigen  Individuen  mit  mehreren  Kernen  auch  solche  mit  einer 
dünnen  Cystenhülle  vorhanden,  bei  denen  die  Kernzahl  bis  auf  8 
vermehrt  war. 

Bei  den  hier  geschilderten  gewöhnlichen  Gallertcysten  jedoch 
handelte  es  sich  nur  um  vorübergehende  Bildungen,  welche  nicht 
mit  Fortpflanzungszuständen  in  Zusammenhang  waren  und  welche 
auch  in  allen  von  mir  beobachteten  Fällen  nicht  zur  Bildung  von 
Dauercysten  führten. 

Vielmehr  gingen  aus  den  isolierten  Cysten  immer  nach  einigen 
Tagen,  w'enn  günstige  Verhältnisse  ihnen  geboten  wrurden,  freie 
Amöben  hervor,  und  zwar  aus  jeder  Cyste  nur  eine  Amöbe.  Ich 
hebe  dies  ausdrücklich  hervor,  um  den  Unterschied  gegenüber  den 
unten  zu  beschreibenden  Abkugelungen  vor  der  Teilung  und  gegen- 
über den  eigentümlichen  vorübergehenden  Cysten  bei  Amoeba 
proteus  hervorzuheben,  aus  welch  letzteren  immer  zwei  Individuen 
hervorgehen. 

Beim  Übergang  in  den  beweglichen  Zustand  schien  mir  die 
gallertige  Masse  der  Cyste  direkt  auf  die  Hüllschicht,  welche  die 
Körperoberfläche  der  freien  Amöbe  bedeckt,  überzugehen.  Jedenfalls 
war  keine  verlassene  Cystenhülle  nachweisbar.  Allerdings  ist  auch 
die  Möglichkeit  zuzugeben,  daß  die  gallertige  Substanz  sich  nicht 
an  der  Oberfläche  des  in  Bewegung  übergehenden  Amöbenkörpers 
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ausbreitet,  sondera  vom  Ectoplasma  resorbiert  wird.  Da  aber  eine 
fadenziehende  Substanz  jederzeit  auf  der  Oberfläche  der  Amoeba 
vespertilio  nachweisbar  ist,  so  erscheint  es  mir  wahrscheinlicher,  daß 
überhaupt  die  Bildung  dieser  temporären  Cysten  ausschließlich  auf 
Kosten  dieser  stets  vorhandenen,  aber  im  Fall  der  Not  vielleicht  in 
größerer  Menge  abgeschiedenen  Substanz  erfolgt.  Auf  solche  Gallert- 
und  Schleimbildungen  bei  verschiedenen  Rhizopoden  des  Süßwassere 
will  ich  in  einer  der  nächsten  „Studien“  zurückkommen. 

Auf  die  Beziehungen  dieser  temporären  Cysten  zu  den  Dauer- 
zuständen der  Amoeba  vespertilio  und  zu  ihrer  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung kann  ich  an  dieser  Stelle  noch  nicht  eingehen. 


4.  Die  Infektion  der  Amoeba  vespertilio  mit  Zoochloreileu. 

Im  Oktober  1906  setzte  ich  in  ein  Kulturgefäß,  in  welchem  ich 
einige  durch  Zoochlorellen  grün  gefärbte  Exemplare  von  Fronionia 
leucas  zerdrückt  hatte,  eine  Anzahl  meiner  Amöben.  Dieselben 
fraßen  von  den  Resten  der  Frontonien  und  infizierten  sich  auf  diese 
Weise  mit  den  Zoochlorellen.  Nachdem  sie  eine  Zeitlang  kümmer- 
lich davongekommen  waren,  begannen  sie  plötzlich  sehr  gut  zu  ge- 
deihen. Sie  wuchsen  sämtlich  auf  eine  Größe  heran,  welche  die 
frühere  Durchschnittsgröße  nicht  unerheblich  übertraf  und  vermehrten 
sich  lebhaft  durch  Zweiteilung.  Seit  Oktober  1906  bis  Mai  1907 
haben  sich  diese  Kulturen  — ans  der  einen  sind  mittlerweile  mehrere 
geworden  — ausgezeichnet  gehalten.  Die  sämtlichen  Nachkommen 
sind  während  dieser  8 Monate  infiziert  geblieben  ; die  grünen  Sterne, 
welche  die  Kulturen  erfüllten,  boten  stets  einen  sehr  reizvollen  An- 
blick dar.  Andere  Amöben,  welche  ich  zu  den  Kulturen  setzte 
z.  B.  A.  proteus  haben  sich  bisher  noch  nicht  infizieren  lassen. 

Die  Zoochlorellen  sind  kreisrund  und  haben  einen  Durchmesser 
von  3—4  p.  Im  Entoplasma  der  Amöben  sieht  man  sie  nicht  selten  in 
Teilung.  In  ihrem  Innern  sieht  man  verschiedene  färbbare  Gebilde, 
welche  als  Kern  und  Chromatophoren  zu  denten  sind.  Ihr  Verhält- 
nis zur  Größe  der  Amöbe  und  ihre  Lagerung  im  Amöbenkörper  ist 
am  besten  aus  den  Fig.  1 — 5 der  Taf.  XVII  sowie  aus  den  Text- 
figuren A — K zu  entnehmen. 

Das  Entoplasma  der  Amöben  ist  gepfropft  voll  von  ihnen.  Wenn 
ich  die  infizierten  Amöben  dem  Lichte  aussetzte,  dabei  sie  vor  allzu 
greller  Bestrahlung  durch  die  Sonne  bewahrte,  so  wuchsen  die 
Kulturen  außerordentlich  kräftig  heran  und  enthielten  schließlich 
viele  Tausende  von  Amöben.  Trotz  der  Zoochlorellen  fraßen  sie 
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eifrig  alle  möglichen  organischen  Substanzen  und  kleine  Tiere;  doch 
sah  ich  die  grünen  Amöben  selten  so  große  Tiere  angreifen,  wie  ich 
das  von  den  nichtinfizierten  oben  beschrieben  habe. 

Ähnlich  wie  dies  Gbubek  für  seine  Amoeba  viridis  beschrieben 
hat,  konnte  meine  Amöbe  infolge  ihrer  Zoochlorelleninfektiou  lange 
Zeit  ohne  Nahrung  aushalten.  Daher  brachte  ich  sie  viel  leichter 
durch,  als  ihre  farblosen  Artgenossen.  Nachdem  diese  in  meinen 
Kulturen  schon  längst  ausgestorben  waren,  gediehen  meine  grünen 
Amöben  noch  ausgezeichnet  weiter.  Infolgedessen  habe  ich  die 
Mehrzahl  meiner  Beobachtungen,  besonders  jene  über  die  Teilung 
des  Zellleibs  und  die  Mitose  des  Kerns  an  zoochloreflenhaltigen  In- 
dividuen gemacht. 

Junge  Amöben,  welche  aus  Cysten  zoochlorellenhaltiger  großer 
Individuen  durch  multiple  Teilung  hervorgingen,  hatten  oft  keine 
Zoochlorellen  mehr.  Wie  dies  zu  erklären  ist,  habe  ich  nicht  voll- 
kommen ergründen  können,  da  die  Cysten  Zoochlorellen  enthalten. 
Bei  zoochlorellenhaltigen  Tieren  habe  ich  die  multiple  Teilung 
seltener  beobachtet,  als  bei  den  farblosen. 

Beim  Heranwachsen  in  den  Kulturen  infizieren  sich  die.  jungen 
Amöben  bald  wieder  mit  den  grüuen  Algenzellen;  doch  ist  das 
Wachstum  bis  dies  geschehen  ist,  ein  ziemlich  langsames.  Dann 
erst  beginnt  ein  rapideres  Tempo. 


C.  Die  agame  Fortpflanzung. 

1.  Die  Zweiteilung. 

Für  die  meisten  Amöben  ist  bisher  die  gewöhnliche  Zweiteilung 
im  lebhaft  beweglichen  Zustand  angegeben  worden.  Dabei  konnte 
in  der  Regel  eine  mitotische  Teilung  des  Kerns  nicht  nachgewiesen 
werden,  so  daß  meist  in  den  Lehrbüchern  die  Vermehrung  des  Kerns 
durch  amitotische  Teilung  behauptet  wird.  Schübotz  (05)  gibt  eine 
ausführliche  Besprechung  aller  bis  1905  vorliegenden  Arbeiten  über 
Teilung  und  Kernteilung  bei  den  Amöben.  Aus  dieser  geht  hervor, 
daß  die  neueren  Untersucher  bei  immermehr  Formen  eine  mitotische 
Kernteilung  nachweisen  konnten.  Schau  dins  gibt  eine  solche  für 
Ainoeixi  binudeata , Awebinzeff  für  Amoeba  proteus  an;  nach  den  in 
diesem  Heft  mitgeteilten  Untersuchungen  von  Wen  von  ist  auch 
bei  Entamoeba  mûris  die  Kernteilung  bei  der  gewöhnlichen  agarnen 
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Zweiteilung  eine  primitive  Mitose.  Schließlich  hat  auch  Yahlkampf 
für  seine  Amoeba  Umax  eine  mitotische  Kernteilung  beschrieben. 
Somit  bleiben  von  Amöben,  bei  denen  eine  amitotische  Kernteilung 
angegeben  wird,  nur  übrig:  Amoeba  polypodia  nach  F.  E.  Schulze. 
A.  crystalUyera  nach  Schaddinn  und  Entamoeba  coli  nach  Schacdot». 
Ich  glaube,  daß  auch  diese  Angaben  sich  nicht  werden  bestätigen 
lassen.  Und  zwar  bieten  meine  sogleich  mitzuteilenden  Ergebnisse 
den  Schlüssel  dafür,  warum  die  direkte  Teilung  des  Amöbenkörpers 
und  -kerns  in  allen  ihren  Phasen  so  selten  beobachtet  wurde,  und 
warum  es  so  leicht  geschieht,  daß  die  Kernteilung  ganz  übersehen 
oder  für  eine  Amitose  gehalten  wird. 

In  reich  besetzten  Kulturen  der  Amoeba  respertilio  finden  sich 
immer  einzelne  Individuen,  welche  in  ihrem  ganzen  Aussehen  sich 
sehr  von  all  den  oben  beschriebenen  und  abgebildeten  Zuständen 
unterscheiden.  Sie  erinnern  noch  am  meisten  an  die  sternförmigen 
Exemplare  vom  Radiosatypus,  wie  sie  in  Fig.  E abgebildet  sind. 
Auch  hier  ist  das  Entoplasma  zu  einer  kugeligen  Masse  vereinigt, 
welche  nach  allen  Seiten  kurze  Pseudopodien  aus  sich  hervorgehen 
läßt;  diese  sind  vollkommen  oder  zum  größten  Teil  aus  Ectoplasms 
bestehend.  Auch  zeigen  sie  eine  ganz  geringe  Beweglichkeit:  die 
Individuen  sind  nicht  an  der  Unterlage  befestigt,  sondern  rollen  bei 
der  Bewegung  des  Uhrglases  hin  und  her;  auch  lassen  sie  sieh  leicht 
mit  der  Pipette  herauslängen. 

Was  sie  aber  von  allen  früher  beschriebenen  Zuständen  der 
Amöbe  unterscheidet,  das  ist  die  Form  dieser  kurzen  Pseudopodien. 
Wie  Fig.  39  u.  40  auf  Tafel  XIX  zeigen,  sind  sie  stumpf  lappen- 
förmig, immer  etwas  länger  als  dick,  manchmal  distal  keulenförmig 
angeschwollen,  nicht  selten  gegabelt.  Nach  allen  Seiten,  wie  die 
Stachel  einer  Kastanienfrucht  abstehend,  umgeben  sie  in  ihrer  Ge- 
samtheit den  dunkleren  von  Inhaltsgebilden  erfüllten  eigentlichen 
Körper  der  Amöbe  wie  ein  hyaliner  Mantel.  Bei  vielen  Exemplaren 
überwiegt  die  Masse  des  centralen  Körperan teils  viel  mehr  gegenüber 
den  Pseudopodien,  als  das  bei  den  in  Fig.  39  n.  40  abgebildeten 
Individuen  der  Fall  ist  Es  bilden  dann  die  kurzen  lappigen  Pseudo- 
podien einen  viel  schmäleren  Saum  um  das  Tier. 

Hat  man  ein  solches  Individuum  auf  dem  Objektträger  isoliert 
so  kann  man  mit  Sicherheit  alle  Stadien  der  Teilung  am  lebenden 
Tier  verfolgen.  Ja  ich  glaube  mich  sogar  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt, daß  alle  Individnen  bei  der  Teilung  diese  Phase  durch- 
machen.  Denn  alle  so  aussehenden  Exemplare,  welche  ich  lebend 
beobachtete,  wandelten  sich  durch  Teilung  in  zwei  Individuen  um. 
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alle  diejenigen,  welche  ich  konservierte  zeigten  an  Kern  und  Weich- 
körper die  charakteristischen  Kennzeichen  der  Teilung. 

Beobachtet  man  ein  Exemplar,  wie  es  in  Fig.  39  abgebildet  ist, 
lebend,  so  kann  man  nach  wenigen  Minuten  bemerken,  daß  es  sich 
in  die  Länge  streckt,  so  daß  es  im  optischen  Durchschnitt  oval  er- 
scheint Sowohl  das  im  optischen  Durchschnitt  kreisrunde  Stadium 
der  Fig.  39  als  auch  das  ovale  der  Fig.  40  scheinen  von  oben  nach 
unten  etwas  abgeplattet  zu  sein. 

Die  Pseudopodien  zeigen  in  diesem  Stadium  eine  schwache  Be- 
weglichkeit, welche  von  jetzt  an  allmählich  zunimmt.  An  jedem 
Pol,  meist  beiderseits  auf  der  gleichen  Seite  der  Längsachse  wird 
eine  Vacuole  sichtbar,  welche  ihre  Kontraktionen  offenbar  nur  sehr 
langsam  ausführt.  Im  Plasma  der  centralen  Masse  ist  eine  träge 
Bewegung  nachweisbar,  welche  allmählich  besonders  in  der  Gegend 
der  zur  Längsachse  senkrechten  Medianebene,  also  des  Äquators  der 
ganzen  Bildung,  zunimmt.  Hier  bildet  sich  eine  Ringfurche  aus,  es 
tritt  eine  Aufhellung  ein,  indem  das  Entoplasma  sich  nun  nach  den 
beiden  Enden  zu  konzentriert.  Das  ganze  Gebilde  wird,  indem  die 
beiden  Enden  kugelig  anschwellen,  bisquitförmig  (Fig.  41).  Die 
nunmehr  deutlich  markierten  künftigen  Teilhälften  des  Tiers  schwellen 
an,  so  daß  das  ganze  Gebilde  jetzt  eine  erheblich  größere  Masse  zu 
haben  scheint  als  vorher.  Es  ist  dies  teils  dadurch  bedingt,  daß 
die  Vacuolen  (cv)  stark  gewachsen  sind,  teils  auch  durch  die  jetzt 
wieder  beginnende  Expansion  des  Ectoplasmas.  Die  Pseudopodien 
nehmen  wieder  breitere  lappige  Formen  an,  die  Enden  beginnen 
wieder  Zacken  und  Ecken  zu  zeigen  (Fig.  42). 

Nun  setzt  eine  allmählich  immer  stürmischer  werdende  Bewegung 
des  gesamten  Plasmas  ein.  Zunächst  macht  sich  diese  in  der  Gegend 
des  Äquators  bemerkbar,  wo  eine  Menge  von  lappigen  Pseudopodien 
hervorschießen  und  einem  lebhaften  Wechsel  ausgesetzt  sind  (Fig.  42 
u.  54).  Diese  vielen  kleinen  Pseudopodien  greifen  alternierend  zwischen 
einander,  wie  die  Finger  zweier  gefalteter  Hände  oder  die  Zähne 
zweier  Zahnstangen.  Sie  sind  in  der  Hauptsache  ectoplasmatisch, 
und  an  ihnen  wie  auch  an  den  jetzt  an  der  ganzen  Peripherie  auf- 
tretenden flachen  Pseudopodien  kann  man  vorzüglich  am  lebenden 
Objekt  die  alveoläre  Struktur  des  Protoplasmas  erkennen. 

In  den  distalen  Abschnitten  werden  jetzt  die  Pseudopodien  immer 
länger,  an  ihrem  Aufbau  nimmt  das  Entoplasma,  welches  jetzt  selbst 
in  stürmischer  Bewegung  sich  befindet,  immer  mehr  Anteil.  Die 
jetzt  entstehenden  Pseudopodien  nehmen  immer  mehr  die  zackigen 
Formen  an,  welche  für  die  Amoeba  vespertüio  charakteristisch  sind. 
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Die  Pseudopodien  der  beiden  Tochtertiere  beginnen  nun  auf  der 
Fläche  der  Unterlage  Festheftungspunkte  zu  suchen  und  ziehen 
sodann  die  Teilhälften  immer  mehr  auseinander.  In  der  äquatorialen 
Ebene  bleiben  diese  jedoch  oft  noch  längere  Zeit  durch  vei’scliiedene 
schmale  Brücken  verbunden  (Fig.  42  u.  54),  welche  nach  und  nach 
durchreißen,  bis  schließlich  nur  noch  eine  übrig  bleibt  (Fig.  43).  In 
diesen  Brücken  ist  deutlich  eine  längsstreifige  Anordnung  des  Proto- 
plasmas erkennbar. 

Die  beiden  Tochtertiere  haben  unterdessen  immer  mehr  an 
Größe  zugenommen,  indem  eine  ganze  Anzahl  von  Vacuolen  im  Ento- 
plasma  auftrat  und  dies  letztere  sich  immer  mehr  verflüssigte. 
Offenbar  war  dies  durch  Flüssigkeitsaufnahme  von  außen  bedingt 
Im  Zusammenhang  damit  wuchs  auch  stets  die  Beweglichkeit  der 
Tochterhälften  in  ihrem  Gesamtplasma. 

Diese  ganzen  Vorgänge  gingen  mehr  oder  minder  ruckweise, 
nicht  in  kontinuierlicher  Folge  vor  sich.  Manchmal  schienen  alle 
Teilungsfortschritte  für  einige  Zeit  zu  sistieren,  oft  auch  ein  er- 
reichter Fortschritt  wieder  rückgängig  gemacht  zu  werden,  indem 
die  Teilhälften  sich  mit  einem  Ruck  wieder  enger  zusammenschlossen. 
Manchmal  war  es  deutlich  erkennbar,  daß  dies  seine  Ursache  darin 
hatte,  daß  die  Pseudopodien  ihre  Fixationsstelle  verloren,  worauf  die 
Körperhälften  wieder  zurückschnellten  und  mit  einem  Teil  ihres 
Plasmas  wieder  verschmolzen. 

Doch  liefen  alle  Vorgänge  sehr  rasch  ab.  Vom  Stadium  der 
Fig.  39  bis  zu  dem  der  Fig.  43  pflegten  15  bis  höchstens 
45  Minuten  zu  vergehen. 

Auch  jetzt  — im  Stadium  der  Fig.  43  — kann  noch  ein  plötz- 
licher Rückschritt  den  Abschluß  des  ganzen  Teilungsvorganges  ver- 
zögern. Während  er  nach  der  Analogie  anderer  Fälle  in  wenigen 
Minuten  abgeschlossen  sein  sollte,  sah  ich  oft  den  schmal  ausge- 
zogenen Strang,  welcher  als  dünne  Brücke  die  beiden  Tochterhälften 
verband,  wieder  anschwellen,  die  beiden  Tiere  wieder  in  engere  Ver- 
bindung untereinander  treten  und  manchmal  noch  stundenlang  ver- 
einigt umherkriechen,  ehe  die  definitive  Teilung  stattfand.  Ein 
solches  Paar  ist  in  der  Fig.  3 auf  Tat.  XVII  abgebildet  Tötet  man 
solche  Individuen  ab  und  färbt  sie,  so  sind  stets  zwei  fertig  ausge- 
bildete Kerne  vorhanden,  welche  keine  Anzeichen  einer  kürzlich 
überstandenen  Teilung  in  ihrem  Bau  zur  Schau  tragen. 

In  diesen  Erscheinungen  ist  der  Grund  dafür  zu  suchen,  daß 
ich  anfangs  unter  tausenden  von  Individuen  kaum  einige  Teilungs- 
Stadien  der  Kerne  fand.  Stets  wurde  an  zu  späten  Stadien  die  Be- 
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obachtung  begonnen;  infolgedessen  waren  die  charakteristischen 
Teilungsstadien  der  Kerne  schon  längst  vorbei.  Wenn  ein  ähnlicher 
Modus  der  Teilung  auch  bei  anderen  Amöben  vorkommt,  und  einige 
Beobachtungen,  welche  ich  gemacht  habe,  weisen  mich  auf  diese  An- 
nahme hin,  so  ist  leicht  zu  verstehen,  warum  bei  Amöben  bisher  die 
einfache  Zweiteilung  so  selten  beobachtet  wurde. 

Während  die  äußere  Form  der  Amoeba  vespetiilio  die  Stadien 
der  Fig.  ,39 — 41  durchmacht,  gehen  in  ihrem  Innern  die  meisten 
Stadien  der  Kernteilung  vor  sich.  Nachdem  ich  diesen  Zusammen- 
hang einmal  erkannt  hatte,  konnte  es  mir  nicht  schwer  fallen,  diese 
Stadien  zu  konservieren  und  zu  studieren.  Leider  entdeckte  ich  diese 
Tatsachen  erst,  nachdem  von  meinen  Kulturen  nur  mehr  diejenigen, 
welche  mit  Zoochlorellen  infiziert  waren,  lebten  und  gut  gediehen. 
Die  Zoochlorellen  verdeckten  in  ihrer  Masse  vollkommen  den  Keim, 
so  daß  ich  am  lebenden  Tier  nichts  von  ihm  bemerken  und  somit 
die  Teilungsvorgänge  am  lebenden  Tier  nicht  studieren  konnte. 
Auch  war  es  infolge  dieser  Massen  von  Zoochlorellen  in  den  meisten 
Fällen  nicht  möglich,  die  Färbung  mit  Eisenhämatoxylin  oder  einem 
anderen  Hämatoxylin  anzuwenden.  Mit  diesen  Farbstoffen  färbten 
sich  die  Algenzellen  sehr  intensiv,  so  daß  alle  Kernstrukturen  am 
Amöbenkern  dadurch  verdeckt  wurden.  Infolgedessen  war  ich  auf 
die  Färbung  mit  Boraxkarmin  angewiesen,  welche  ich  au  den  mit 
Sublimat  oder  mit  Pikrinessigsäure  fixierten  Objekten  durchführte 
und  welche  sehr  gute  Resultate  ergab.  Doch  stellte  sich  dabei 
heraus,  daß  in  dem  abgekugelten  Individuum  sich  niemals  die 
frühesten  Anfangsstadien  der  Kernteilung  fanden.  Diese  müssen 
vielmehr  vorher  schon  begonnen  haben.  Da  ich  bisher  kein  Merk- 
mal gefunden  habe,  an  welchem  die  zur  Teilung  sich  erst  anschicken- 
den Tiere  zu  erkennen  sind,  war  ich  zu  ihrer  Auffindung  auf  den 
Zufall  angewiesen,  welcher  mir  auch  insofern  günstig  war,  als  ich 
in  zwei  Fällen  ganz  frühe  Stadien  der  Mitose  auffand,  welche  für 
das  Verständnis  der  Amöbenkernteilung  von  der  größten  Wichtig- 
keit sind. 

Ich  habe  oben  geschildert,  wie  der  Kein  von  Amoeba  vcspertilw 
im  Leben  aussieht.  Auch  im  konservierten  Objekt  zeigt  er  das 
charakteristische,  oft  beschriebene  Bild  der  Amöbenkerne.  Es  ist 
ein  großer,  bläschenförmiger  Kern  mit  einem  deutlichen,  stark  färb- 
baren Binnenkörper  (vgl.  die  Fig.  2 Taf.  XVII,  38  Taf.  XVIII).  Bei 
stärkeren  Vergrößerungen  läßt  sich  sowohl  an  Boraxkarmin  als  auch 
an  Eisenhämatoxylinpräparaten  sehr  schön  die  feinere  Struktur 
studieren. 
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Das  gesamte  Kerngebilde  ist  meist  im  optischen  Durchmesser 
kreisrund  (Fig.  47  u.  48),  manchmal  auch  oval  (Fig.  46);  von  oben 
nach  unten  ist  es  abgeplattet,  wenn  auch  nicht  zu  einer  vollkommenen 
Linsenform,  wie  dies  bei  A.  protcus  der  Fall  ist.  Die  äußere  Kontur 
ist  immer  sehr  scharf,  wenn  man  auch  nicht  von  einer  dicken  Kern- 
membran reden  kann.  In  manchen  Präparaten  sieht  allerdings  die 
periphere  Masse  fast  wie  eine  starke  Membran  aus;  das  wird  wohl 
auf  eine  Schrumpfung  bei  der  Konservierung  zuriickzuführen  sein. 
Denn  bei  gut  konservierten  Objekten  kann  man  sehen,  daß  die  peri- 
phere Hiillschicht  des  Kerngebildes  aus  einem  feinen  Netzwerk  be- 
steht, welches  den  Binnenkörper  in  Form  eines  Ringes  (auf  dem 
optischen  Durchschnitt)  umgibt.  Das  achromatische  Netzwerk  ent- 
hält stärker  färbbare  Partikel;  in  seiner  Gesamtheit  ist  der  peri- 
phere Ring  aber  stets  viel  blasser  gefärbt  als  der  Binnenkörper 
(s.  Taf.  XVIII  Fig.  15  u.  16),  wie  er  denn  auch  am  lebenden  Objekt 
durch  viel  geringere  Lichtbrechung  sich  abhebt. 

Im  lebenden  Präparat  erscheint  auch  der  Zwischenraum  zwischen 
der  Randzone  und  dem  Binnenkörper  vollkommen  wasserhell  ; in  ihm 
sind  keinerlei  Differenzierungen  erkennbar.  Auch  in  den  gefärbten 
Präparaten  sieht  man  in  diesem  Zwischenraum  nur  einige  feine 
Fäden  und  Netzchen,  welche  erkennen  lassen,  daß  der  Zwischenraum 
hauptsächlich  von  Flüssigkeit  erfüllt  war.  ' 

Der  Binnenkörper  zeigt  eine  wechselnde  Struktur,  welche  offen- 
bar in  Beziehung  zu  den  Stoffwechselvorgängen  steht.  Im  allgemeinen 
ist  eine  sehr  feine  Netzstruktur  erkennbar,  welche  auf  einen  alveo- 
lären Ban  schließen  läßt.  Es  ist  ein  achromatisches  Maschenwerk 
sichtbar,  in  welches  stärker  färbbare  Partikel  von  verschiedener 
Größe,  verschiedener  Färbbarkeit  und  wechselnder  Lagerung  einpe- 
streut sind  (Taf.  XVIII  Fig.  15  u.  16,  Taf.  XIX  Fig.  46  u.  47). 
Meist  ist  das  Netzwerk  sehr  fein,  ebenso  die  in  ihm  eingelagerten 
Ohromatinkörner  (Fig.  46  n.  47).  Auch  finden  sich  fast  immer  ein 
bis  zwei  stark  färbbare  größere  Klumpen,  ln  anderen  Fällen  kann 
die  Struktur  eine  gröbere  sein  (Fig.  45);  es  zeigen  sich  dann  nur 
einige  größere  Netzmaschen,  deren  Wände  selbst  nieder  alveolär 
gebaut  sind  und  das  Chromatin  teils  in  feiner  Verteilung,  teils  in 
klumpenartiger  Anhäufung  beherbergen.  Seltener  ist  eine  ganz  feine 
strangförmige  Anordnung  der  färbbaren  Substanz. 

In  welcher  Weise  die  Spindelbildung  sich  vorbereitet,  ob  etwa 
eine  Durchschnürung  eines  chromatischen  Klumpens,  wie  sie  Fig.  47 
erkennen  läßt,  einen  einleitenden  Schritt  darstellt,  das  kann  ich 
nicht  entscheiden.  Ebensowenig  ob  Stadien  wie  Fig.  44  bedingt 
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sind  durch  die  Verteilung  des  Chromatins  auf  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Chromosomen.  Die  ersten  deutlichen  Teilungsschritte,  welche 
mir  zu  Gesicht  kamen,  sind  in  den  Fig.  48  und  49  dargestellt. 

Sie  zeigen  uns  ein  sehr  überraschendes  Bild.  Das  ganze  Kern- 
gebilde ist  stark  vergrößert,  auf  etwa  das  Doppelte  des  gewöhn- 
lichen Umfangs.  Senkrecht  zur  Längsachse  verläuft  eine  schon  bei 
schwacher  Vergrößerung  wahrnehmbare  Streifung.  Diese  wird  — 
wie  sich  bei  stärkerer  Vergrößerung  herausstellt  — durch  zwei 
Phänomene  veranlaßt.  Erstens  ist  die  Masse  des  peripheren  Rings 
in  Längszügen  angeordnet,  indem  die  Maschen  des  achromati- 
schen Netzwerks  in  die  Länge  gezogen  sind  (Fig.  48  u.  49  C)  ; 
auch  sind  die  auf  ihnen  befindlichen  stärker  färbbaren  Partikel  in 
die  Länge  gedehnt.  Zweitens  — und  das  ist  bei  weitem  das  auf- 
fallendste — ist  der  Binnenkörper  verschwunden  und  an  seine  Stelle 
eine  Spindelfigur  getreten  (Fig.  48  u.  49  Sp),  welche  vollkommen 
deutlich  und  wohl  abgegrenzt  ist.  Sie  ist  an  beiden  Polen  zuge- 
spitzt und  stößt  mit  diesen  Polen  an  die  membranartige  Grenze 
(Fig.  49  1 Vm)  des  ganzen  Kerngebildes  an.  An  den  Berührungs- 
stellen ist  weder  eine  Verdickung.  Ansammlung  von  Achromatin, 
Polplatte.  Centrosoma  noch  eine  Andeutung  von  einer  Strahlung  zu 
sehen.  Die  Spindelfasern  sind  vollkommen  klar  und  deutlich  zu 
sehen.  Sie  ziehen  von  Pol  zu  Pol  durch,  man  erkennt  ihrer  unge- 
fähr 8 in  der  Aufsicht  auf  die  Spindel. 

Während  die  umgebende  Substanz  nur  eine  schwache  Färbung 
auch  in  ihren  gröberen  Bestandteilen  aufwies,  waren  einzelne  Be- 
standteile der  Spindel  die  stärkst  gefärbten  Stellen  im  Präparat.  Es 
waren  offenbar  die  Chromatinelemente  des  Kerns,  welche  in  der 
Äquatorialplatte  (Fig.  49  A)  in  Form  von  stäbchenförmigen  Körner- 
reihen angeordnet  waren.  Dieselben  waren  bei  aller  Kleinheit  durch 
ihre  distinkte  Färbung  sehr  gut  zu  erkennen.  Ich  zählte  ihrer 
zwölf,  doch  ist  ein  Irrtum  nicht  ausgeschlossen,  da  an  einigen  Stellen 
zwei  Körnerreihen  übereinander  zu  liegen  schienen. 

Fig.  48  A zeigt  die  Aquatorialplatte  in  zwei  Tochterplatten 
gespalten,  deren  Chromosomen  viel  kürzer  und  mehr  kurz-stäbchen- 
förmig erscheinen.  In  diesem  Fall  konnte  ich  nur  neun  Paare  zählen, 
wobei  die  gleiche  Fehlerquelle  in  Betracht  kommt,  wie  im  ersten 
Falle. 

In  beiden  beobachteten  Fällen  zeigte  die  Kernteilungsfigur  eine 
bemerkenswerte  Unregelmäßigkeit,  welche  ich  nicht  unerwähnt  lassen 
will.  Fig.  49  zeigt  unter  resp.  hinter  der  Spindel  liegend  einen 
kugeligen  stark  gefärbten  Körper  (Fig.  49  fink);  ich  konnte  nicht 
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mit  Sicherheit  herausbringen,  ob  er  innerhalb  der  Kernmembran 
(Nm)  lag,  oder  außerhalb  im  Zellplasma.  Ersteres  schien  mir  eher 
annehmbar. 

Eine  ähnliche  exzentrische  Lage  zeigt  in  Fig.  48  eine  ring- 
förmig angeordnete  Anzahl  stark  färbbarer  Partikelchen  (Fig.  48  Cd). 
Sie  sehen  beinahe  aus  wie  Chromosomen,  sind  aber  unregelmäßiger 
geformt  und  angeordnet  als  diese.  Ob  eine  Beziehung  zwischen 
den  beiden  exzentrischen  Gebilden  ( Nid : und  Cd)  anzunehmen  ist, 
ob  sie  überhaupt  normale,  wesentliche  Bildungen  sind,  oder  Kunst- 
produkte infolge  der  Konservierung,  darüber  kann  ich  vorläufig  noch 
keine  Meinung  aussprechen. 

Wir  sehen  also  jedenfalls  beim  Beginn  der  Kernteilung  von 
Amoeba  vespertilio  den  Binnenkörper  in  eine  mitotische  Kernspindel 
verwandelt,  welche  ein  amitotiseh  sich  teilender  Kernmantel  umgibt 
Dies  gegenseitige  Verhalten  der  Kernbestandteile  ist  in  den  weiteren 
Phasen  der  Teilung  zwar  noch  nachweisbar,  aber  nicht  so  sehr  in 
die  Augen  fallend  und  ist  daher  meist  übersehen  worden. 

ln  der  Amöbe  vom  Stadium  der  Fig.  39  zeigt  der  Kern  eine 
Bildung,  wie  sie  in  Fig.  50  dargestellt  ist.  Die  Bestandteile  der  Kern- 
figur sind  nicht  mehr  scharf  voneinander  geschieden.  Doch  kann  man 
deutlich  erkennen,  daß  die  äußere  Substanz  der  Spindel  deren  centrale 
Bestandteile  wie  ein  weiter  Mantel  umfasst.  Noch  sind  beide  Pole 
scharf  zngespitzt  und  noch  lassen  sich  sowohl  in  der  äußeren  als 
auch  in  der  inneren  Schicht  Spindelfasern  nach  weisen,  welche  von 
Pol  zu  Pol  ziehen.  Übrigens  ließen  sich  bei  diesem  Präparat 
welches  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbt  war,  sehr  deutliche  Querver- 
bindungen der  einander  benachbarten  Spindelfasern  nachweisen.  was 
den  Aufbau  der  Spindel  aus  längsgestreckten  Alveolenzügen  verrät. 
Die  ganze  Spindel  figur  zeigte  eine  leichte  Torsion,  welche  durch  den 
spiraligen  Verlauf  und  die  Überkreuzung  der  Spindelfasern  ersicht- 
lich wurde. 

Die  Spindel  war  schon  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürt  und 
zeigte  etwa  die  Form  einer  Sanduhr  mit  auf  den  Endflächen  auf- 
gesetzten Kegeln  (Fig.  50  Pm).  Bis  an  die  Basis  dieser  Endkegel 
( Pm ) waren  die  Tochterplatten  des  Binnenkörpers  verschoben  worden 
(T,  u.  Tt).  Bei  genauer  Aufmerksamkeit  konnte  man  sehen,  daß 
der  centrale  Teil  der  Spindelfäsern  ihnen  zugehörte,  während  die 
peripheren  einen  Mantel  um  sie  herumbildeten.  Das  war  besonders 
deutlich  an  dem  einen  Pol,  wo  die  Tochterplatte  (Tt)  bei  weitem 
nicht  den  von  den  Mantelläsern  umschlossenen  Raum  ausfüllte. 
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Die  Toehterplatten  selbst  zeigten  die  Chromosomen  nicht  mehr 
deutlich  individualisiert;  sie  bildeten  je  einen  granulierten  Ring. 

Die  Pole  der  Spindel  waren  schaii  zugespitzt  und  zeigten  keine 
Spur  von  Strahlung  oder  Centrosomen. 

Ein  ganz  ähnliches  Stadium,  welches  wohl  unmittelbar  anzu- 
schließen ist,  zeigt  nach  einem  weniger  gut  gefärbten  Präparat  die 
Fig.  4 auf  Taf.  XVII.  Hier  ist  das  Chromatin  zu  einer  dichten 
Platte  zusammengedrängt.  An  dem  einen  Pol  ist  am  Spindelende 
eine  Verdickung  erkennbar,  welche  ich  aber  nicht  für  eine  cen- 
trosomartige  Bildung  halte,  sondern  welche  mehr  zufällig  zu  sein 
scheint  (Taf.  XVII  Fig.  4 ck).  Die  ganz  gerade  Spindel  ist  sehr 
langgestreckt  und  zeigt  keine  Spur  einer  Einschnürung  im  Äquator. 
Eine  solche,  wie  sie  in  Fig.  50  dargestellt  ist.  verstreicht  wohl  voll- 
kommen wieder,  wenn  die  Spindel  sich  in  die  Länge  streckt  und 
die  Mantelsubstanz  sich  nach  den  Polen  zieht. 

Das  sieht  man  deutlich  an  der  Fig.  51,  welche  die  Spindel  dar- 
stellt, welche  man  in  einer  Amöbe  etwa  im  Stadium  der  Fig.  40 
vorfindet.  Die  Spindel  ist  ganz  lang  gestreckt,  meist  in  einer  ele- 
ganten Schwingung  ihres  Umrisses  das  Spiel  der  in  ihr  tätig  ge- 
wesenen Kräfte  verratend. 

Der  centrale  Teil  stellt  einen  cylindrischen,  faserigen  Strang 
von  fast  ganz  gleichmäßigem  Durchmesser  dar.  Nach  den  Polen  zu 
geht  er  etwas  fächerförmig  auseinander.  Da  lassen  sich  auch  noch 
einzelne  Spindelfasern,  in  mauchen  Präparaten  sogar  sehr  deutlich, 
erkennen  (Fig.  51  Tl  u.  Tt). 

Die  Mantelsubstanz  erscheint  durch  aufgetretene  Vacuolen  stark 
kolbenförmig  aufgebläht,  zum  Teil  ist  sie  in  einer  polaren  Ver- 
dickung angesammelt  (Fig.  51  T„  Fig.  52  T3),  zum  Teil  bildet  sie 
Wände  und  inneres  Netzwerk  des  neu  entstehenden  peripheren 
Kernrings  der  beiden  Tochterkerne. 

Aus  den  Tochterplatten  beginnen  sich  die  Binnenkörper  wieder 
aufzubauen.  Sie  werden  bläschenförmig,  wobei  das  Chromatin  in 
Form  von  einzelnen  Körnern  (ob  der  Chromosomen?)  an  den  Wänden 
des  Bläschens  angelagert  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Teilung,  in  Stadien,  welche  zwischen 
denjenigen  der  Figuren  40,  41  und  42  liegen,  reißt  dann  die  Spindel 
durch  ( Fig.  53  Sp ).  Die  Fasern  der  Spindel  werden  allmählich 
herangezogen,  w'obei  man  oft  in  späten  Stadien  die  Längsstreifung 
noch  deutlich  erkennen  kann  (Fig.  52  Spr  1 u.  2).  Die  Binnen- 
körper nehmen  immer  ausgesprochener  bläschenförmige  Ausbildung 
an,  wobei  das  Chromatin  zunächst  noch  in  kleinen  Klümpchen  an 
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der  Bläschenmembran  ansitzt  (Fig.  52  Cr);  bald  aber,  während  sich 
wieder  ein  achromatisches  Netzwerk  bildet,  wandern  die  chromati- 
schen Bestandteile  in  das  Innere  des  Binnenkörpers  ein  (Fig.  54  .V, 
und  Nt).  Ob  dabei  die  Masse  der  centralen  Spindelfasern  in  den 
Binnenkörper  wieder  aufgenommen  wird,  kann  ich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit sagen.  Doch  ist  dies  wahrscheinlich;  es  weisen  daran; 
auch  Bilder  hin,  wie  sie  in  den  Figuren  8 der  Tafel  XVII  and 
Fig.  56  der  Tafel  XIX  abgebildet  sind.  Da  sieht  man  dem  chro- 
matischen Kernteil  einen  achromatischen  Klumpen  angelagert,  weichet 
sich  deutlich  von  der  MauteLsubstanz  abhebt. 

Diese  letztere  geht  scheinbar  auf  verschiedenen  Wegen  in  ihn- 
normale  Lage  des  Ruhezustands  über.  Entweder  umhüllt  sie  schon 
frühzeitig  den  Binnenkörper  von  allen  Seiten  (Fig.  52),  oder  sie  liegt 
erst  als  einheitlicher  Körper  neben  dem  Binnenkörper,  um  ihn  dann 
allmählich  zu  umfassen  (Fig.  54  C u.  V,). 

Die  Kernbestandteile  sind  nun  wieder  ein  jedes  an  seinem  Orte 
angelangt,  und  in  der  Zeit,  während  die  beiden  Tochtertiere  sich 
gänzlich  voneinander  losmachen,  erfolgt  die  definitive  Ordnung  der 
feineren  Strukturen.  Doch  kommt  es  vor,  daß  in  schon  voneinander 
getrennten  Individuen  die  Binnenkörper  noch  bläschenförmig  sind 
und  randständiges  Chromatin  aufweisen. 

Ganz  ähnlich  muß  offenbar  die  Mitose  bei  der  von  P&owazek 
(1904)  beschriebenen  und  von  E.  v.  Leyden  und  W.  Loewemhai 
näher  untersuchten  Entamoeba  buccalis  verlaufen.  Doch  konnte,  wegen 
der  Kleinheit  dieses  Organismus  (die  ganze  Amöbe  mißt  nur  6—32« 
der  Vorgang  in  seinen  Einzelheiten  nicht  verfolgt  werden.  Auch 
ist  infolge  des  gleichen  Umstandes  die  periphere  Substanz  des  Kern- 
gebildes  so  dünn,  daß  sie  den  Eindruck  einer  dicken  Kernmembran 
macht.  Immerhin  läßt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  angeben,  daß 
die  Stadien  der  Fig.  5 vou  Leyden  und  Löwenthal  meiner  Fig.  U 
und  ihrer  Fig.  8 meiner  Fig.  50  entsprechen. 

Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  noch  bei  mehr  Amöben  ähn- 
liche Teilungsvorgänge  zu  erwarten  und  die  genauere  Erforschung 
wird  uns  wohl  lehren,  daß  die  wenigen  bisher  noch  für  Amöben 
angegebenen  Fälle  von  Amitose  in  ähnlicher  Weise  sich  erklären 
lassen. 

Amodia  polypodia  ist  von  F.  E.  Schulze  nur  im  Leben  unter- 
sucht worden;  es  ist  leicht  einzusehen,  daß  die  von  mir  beschriebene 
Amöbenmitose  im  Leben  kaum  anders  wie  eine  Amitose  aussehen 
wird.  Amoeba  crystallitjera  soll  nach  Schaudinn  ebenfalls  eine  «mi- 
totische Kernteilung  aufweisen. 
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Auch  für  Entamoeba  coli  gibt  Schaudinn  bei  der  gewöhnlichen 
Zweiteilung  Vermehrung  des  Kerns  durch  Amitose  an.  Nach  den 
Präparaten  Wf.nyons  von  der  Entamoeba  mûris,  welche  ich  selbst 
gesehen  habe,  glaube  ich,  daß  Schaudinn,  dadurch  daß  er  zu  späte 
Stadien  und  vielleicht  zu  stark  gefärbte  Präparate  untersuchte,  sich 
getäuscht  hat.  Doch  kann  man  natürlich  nicht  ohne  weiteres  mit 
apodiktischer  Sicherheit  von  einer  Art  auf  die  andere  schließen. 

Die  von  mir  soeben  beschriebene  Kernteilung  der  Amoeba  vespertilio 
ist  sicherlich  sehr  auffallend  und  interessant.  Zwar  sind  ähnliche 
Teilungsbilder  schon  öfters,  besonders  bei  pflanzlichen  Organismen 
beschrieben  worden.  Auch  sind  prinzipiell  ähnliche  Teilungsfiguren  bei 
Gregarinen  und  bei  den  Eiern  einiger  Metazoen  bekannt  geworden. 

Nirgends  hat  sich  aber  noch  in  einer  so  auffallenden  Weise  der 
Vergleich  des  ganzen  Kerngebildes  mit  einem  eigentlichen  Kern  und 
einem  ihn  umgebenden  Chromidialring  aufgedrängt.  Bei  manchen 
der  von  mir  untersuchten  Thalaraophoren  ist  der  Kern  von  der 
Chromidialsubstanz  in  einer  ganz  ähnlichen  Weise  umschlossen,  so 
daß  im  Ruhezustand  eine  große  Ähnlichkeit  mit  einem  ruhenden 
Amöbenkern  vorhanden  ist,  dessen  Binnenkörper  von  der  peripheren 
Substanz  umschlossen  wird. 

Ich  will  auf  eine  theoretische  Deutung  meiner  Befunde  nicht 
eher  eingehen,  als  bis  ich  meine  Erfahrungen  an  Thalaraophoren, 
Flagellaten  und  Ciliaten  veröffentlicht  habe.  Nur  das  möchte  ich 
hervorheben,  daß  — wie  ich  vor  kurzem  schon  auseinander  gesetzt 
habe  (Doflein  1907)  — die  Theorie  von  der  Doppelkernigkeit  der 
Protozoenzellen  wegen  ihrer  allzu  morphologischen  Fassung  mir  un- 
annehmbar erscheint.  Aus  meinen  Beobachtungen  ziehe  ich  vor- 
läufig nur  den  Schluß,  daß  in  den  Amöbenkemen  färbbare  Substanz 
— also  in  der  üblichen  Ausdrucksweise  Chromatin  — in  zwei  ver- 
schiedenen Formen  auft.ritt;  einmal  in  Chromosomen  der  Kernspindel, 
und  zweitens  in  den  färbbaren  Massen  der  Mantelsubstanz.  Eine  ähn- 
liche Verschiedenheit  in  den  färbbaren  Substanzen  der  Spindelfigur 
hatte  ich  ja  schon  in  meiner  Arbeit  über  Noctiluca  (Doflkin  1902) 
hervorgehoben.  Sie  ist  bei  vielen  Keimen  von  Tieren  und  Pflanzen 
zu  erkennen  (vgl.  z.  B.  auch  die  Micronucleusspindeln  von  Ihdinium 
nach  Pkandtl  (1906))  und  ist  in  der  neueren  Zeit  von  vielen  Au- 
toren beachtet  worden. 

2.  Die  multiple  Teilung. 

Immer  wieder  fiel  es  mir  auf,  daß  in  den  Kulturen  zwischen 
lauter  großen  und  wohlgenährten  Individuen  der  Amoeba  vespertilio 


Digitized  by  Google 


280 


F.  Dofi.kin 


plötzlich  massenhaft  kleine  Amöben  auftraten,  welche  offenbar  zur 
selben  Art  gehörten.  Wären  sie  durch  gewöhnliche  Zweiteilung  ent- 
standen gewesen,  so  hätten  mir  bei  der  beständigen  Kontrolle,  welche 
ich  den  Kulturen  angedeihen  ließ,  die  Teilungsbilder  bei  ihrer  Massen- 
haftigkeit  nicht  entgehen  können.  Ich  dachte  daher  sogleich  an 
eine  multiple  Teilung,  konnte  eine  solche  aber  am  lebenden  Objekte 
nicht  beobachten. 

Erst  als  ich  eine  ganze  solche  Kultur  abtötete,  entdeckte  ich 
in  den  Präparaten  Stadien  der  multiplen  Teilung.  In  den  be- 
betreffenden Kulturen  hatten  zahlreiche  Individnen  solche  Gallert- 
cysten gebildet,  wie  ich  sie  oben  (S.  267)  beschrieben  habe.  Nicht 
alle  waren  vollkommen  abgekugelt,  wie  dies  in  Fig.  6 auf  Taf.  XVII 
und  Fig.  55  auf  Taf.  XIX  abgebildet  ist  Vielmehr  waren  viele 
Individuen  von  unregelmäßiger  Form.  Alle  zeigten  aber  eine  doppelt 
konturierte  Hülle  und  hatten  alle  Pseudopodien  eingezogen  (Fig.  56 
u.  57).  Sie  unterscheiden  sich  dadurch  sehr  wesentlich  von  des 
Zweiteilungsstadien.  Unter  den  gefärbten  Präparaten  fand  ich  nun 
zahlreiche  2,  4,  6 und  8 kernige  Stadien.  Die  Kerne  hatten  alle  die 
typische  Form  (Fig.  55)  oder  zeigten  noch  deutlich  die  Kennzeichen 
der  eben  überstandenen  Mitose  (Fig.  56);  d.  h.  Chromatin  und  Achro- 
matin des  Binnenkörpers  waren  noch  getrennt  und  nebeneinander 
gelagert.  Fig.  56  zeigt  bei  einem  solchen  Stadium  das  Chromatin 
in  eigentümlichen  Doppelklumpen  angeordnet.  Da  ich  solche  bei  der 
üblichen  Zweiteilung  nie  gesehen  habe,  so  ist  es  möglich,  daß  diese 
Teilungen  nach  einem  anderen  Typus  verlaufen  als  bei  der  Zwei- 
teilung. Daß  aber  auch  bei  der  multiplen  Körperteilung  die  Kerne 
durch  mitotische  Zweiteilung  auseinander  hervorgehen,  darauf  weist 
auch  die  Anordnung  des  Plasmas  hin,  welche  z.  B.  im  vierkernigen 
Stadium  noch  deutlich  erkennen  läßt  (Fig.  55),  welche  Kerne  paar- 
weise zusammengehören,  indem  sie  vom  gleichen  Mutterkern  ab- 
stammen. 

Mehr  wie  8 Kerne  habe  ich  nie  gefunden;  nachdem  dieser  Zu- 
stand erreicht  ist,  zerfallt  der  Amöbenkörper  in  8 Tochteramöben. 
welche  direkt  zu  den  gewöhnlichen  vegetativen  Stadien  heran- 
wachsen.  Es  ist  dies  eine  interessante  Analogie  zur  Entamoeba  cok 

Für  diesen  Parasiten  des  menschlichen  Darms  gibt  Schachuw 
an,  daß  er  entweder  in  freiem  oder  encystiertem  Zustand  8 kernig 
wird,  um  sodann  8 junge  Amöben  aus  einem  Muttertier  hervorgehen 
zu  lassen.  Schaudinn  deutet  gewisse  Stadien  des  Kerns,  in  denen 
das  Chromatin  in  8 Portionen  der  Kernmembran  anliegt,  als  An- 
zeichen einer  multiplen  Kernteilung.  Der  Kern  soll  simultan  in 
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8 Tochterkerne  zerfallen,  welche  sodann  zu  den  Kernen  der  8 Tochter- 
amöben  werden. 

Ich  habe  selbst  früher  solchen  simultanen  Kernzerfall  bei  Myxo- 
sporidien  beschrieben  (Doflein  1898).  Ich  beginne  aber  neuerdings 
die  meisten  Angaben  dieser  Art  sehr  skeptisch  zu  betrachten. 
Nachdem  ich  gesehen  habe,  wie  rasch  die  Kernteilungen  bei  vielen 
Protozoen  verlaufen,  wie  vielfach  Cbromosomenbildung  unter  ähn- 
lichen Bildern  anftreten  und  wie  oft  schließlich  pathologische  Bildungen 
Vorkommen,  zweifle  ich  viele  solche  Fälle  angeblicher  multipler  Kern- 
teilung an. 

Was  speziell  die  Amöben  anlangt,  so  hat  neuerdings  Wenyon 
bei  Amoefta  mûris  beobachtet,  daß  die  Achtkernigkeit  der  Cysten  durch 
drei  aufeinanderfolgende  regelrechte  Kernmitosen  herbeigeführt  wird. 

Agame  Teilung  in  den  Cysten  tritt  in  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  ich  sie  hier  für  Amoeba  vespertilio  beschrieben  habe,  nach  Grassi, 
Casagrasdi,  Barbagallo  und  Schaüdinn  bei  Entamoeba  coli,  nach 
Bütschli  und  Schubotz  bei  A.  blattae  auf.  Es  erscheint  mir  nicht 
ganz  unwahrscheinlich,  daß  die  von  Scheel  (99)  beschriebenen  Cysten 
von  Amoeba  proteus  ein  agames  Teilungsstadium,  analog  dem  hier 
erörterten,  darstellen. 


D.  Die  Riesenkernbildung  der  Amoeba  vespertilio. 

In  einer  allgemeinen  Erörterung  über  die  Natur  der  Protozoen- 
kerne habe  ich  (Doflein  1907)  die  sehr  eigenartige  Riesenkem- 
bildung,  welche  ich  bei  Amoeba  vespertilio  beobachtet  hatte,  schon 
kurz  erwähnt.  Wie  ich  schon  damals  schilderte,  trat  nach  mehreren 
Wochen  andauernder  Züchtung  in  einer  Kultur  plötzlich  eine  merk- 
würdige Veränderung  auf.  Viele  Tiere  zeigten  eine  sehr  geringe 
Beweglichkeit,  sie  waren  mehr  oder  minder  rundlich  zusammengeballt, 
bildeten  nur  kurze  lappenförmige  Pseudopodien;  im  Innern  vieler 
Exemplare  konnte  man  einen  großen  kugelförmigen  Körper  erkennen, 
welcher  schwärzlich  ans  dem  stark  gekörnelten  wenig  durchsichtigen 
Protoplasma  hervorschimmerte.  Zu  gleicher  Zeit  war  das  Wasser  des 
Kulturgefäßes  von  einer  Unmenge  kleinster  Flagellaten  erfüllt,  welche 
vielfach  copulierten.  Ich  wurde  sogleich  an  die  Vermehrungsvorgänge 
von  Paramoeba  eilhardi  und  bei  Foraminiferen  erinnert  und 
suchte  die  Vorgänge  bei  meiner  Amöbe  möglichst  genau  kennen  zu 
lernen.  Da  die  Undurchsichtigkeit  der  Individuen  das  Studium  am 
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lebenden  Tier  sehr  erschwerte,  so  tötete  ich  einen  Teil  der  Kultur 
ab.  um  die  feineren  Strukturen  am  konservierten  Objekt  zu  studieren. 

Außer  einer  Anzahl  von  Individuen,  welche  sich  in  keiner  Welse 
von  den  normalen  agamen  Formen  unterschieden,  fanden  sich  da 
nun  zahlreiche  Exemplare  mit  sehr  abgeändertem  Kernbau,  welche 
eine  vollständige  Serie  der  Entwicklung  von  Riesenkernen 
darboten.  Diese  Riesenkerne  dürfen  nicht  mit  den  Riesenkern- 
bildungen verwechselt  werden,  wie  sie  R.  Hektwjo  bei  Acliuosphaerium 
durch  Herbeiführung  von  Depressionszuständen  experimentell  zu  er- 
zeugen vermochte.  Vielmehr  ließ  sich  bei  ihnen  folgendes  nach- 
weisen  : 

Der  Anfang  der  Veränderungen  gab  sich  durch  eine  Anschwellung 
des  ganzen  Kernes  kund.  Leider  waren  die  Objekte  aus  dieser 
Kultur  nicht  so  gut  konserviert,  daß  man  alle  Details  der  feineren 
Struktur  hätte  genau  studieren  können.  Jedenfalls  ließ  sich  eine 
Vergrößerung  sowohl  am  Binnenkörper  als  auch  in  der  peripheren 
Substanz  nachweisen.  Manchmal  ließ  sich  in  der  letzteren  auch  noch 
eine  Anhäufung  stark  färbbarer  Substanz  außer  dem  Binnenkörper 
nachweisen. 

In  den  folgenden  Stadien  treten  sehr  auffallende  Veränderungen 
ein.  Der  Binnenkörper  wächst  nicht  mehr  heran,  dagegen  nehmen 
die  peripheren  Bestandteile  eine  immer  größere  Ausdehnung  an. 
Man  erkennt  dabei  eine  Einteilung  der  immer  mächtiger  anschwellen- 
den Massen  in  zwei,  vier  oder  acht  Portionen.  Dabei  ist  nicht  ganz 
deutlich  zu  erkennen,  ob  diese  Massen  aus  der  peripheren  Substanz 
selbst  entstehen  oder  in  sie  eingelagert  sind.  Ich  nehme  jetzt  das 
letztere  an.  Die  stark  wachsenden  Gebilde  sind  mehr  oder  weniger 
kugelig  gestaltet;  indem  sie  bei  ihrem  Wachstum  von  der  Randzone 
des  Amöbenkems  umschlossen  gehalten  und  gegeneinander  gepreßt 
werden,  platten  sie  sich  an  den  Berührungsflächen  ab  (Taf.  XVII 
Fig.  8 u.  11;  Taf.  XVIII  Fig.  17.  19—21).  Sehr  auffallend  ist,  daß 
sie  eine  deutliche  Hülle  erkennen  lassen,  welche  wie  eine  MembraD 
jeden  dieser  Körper  mit  einer  deutlichen  Kontur  umschließt.  Diese 
Membran  ist  manchmal  etwas  gefältelt  (Taf.  XVIII  Fig.  17, 18, 19 — 21). 
In  manchen  Fällen  ist  die  Membran  allerdings  undeutlich  oder  es 
ist  gar  nichts  von  ihr  zu  sehen  (Taf.  XVII  Fig.  10). 

Ich  nehme  an,  daß  während  des  Wachstums  der  Kerneinschlüsse 
eine  Teilung  in  vier  oder  acht  Portionen  stattfinden  kann,  doch 
scheint  dieselbe  auch  unterbleiben  zu  könuen.  Zu  anderen  Fällen 
scheint  es  auch  zu  einer  viel  weiter  gehenden  Teilung  in  kleinere 
Portionen  zu  kommen.  Doch  kann  man  in  solchen  Fällen  keine  die 
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einzelnen  Portionen  umschließenden  Membranen  erkennen  (Taf.  XVII 
Fig.  9 Nd). 

Innerhalb  der  einzelnen  Körper  erkennt  man  eine  feingranulierte 
Plasmamasse,  welche  hier  und  da  recht  deutlich  einen  alveolären 
Bau  erhalten  zeigt.  Sie  ist  im  gefärbten  Präparat  von  zahllosen 
stark  die  Farbe  annehmenden  Brocken  erfüllt,  welche  eine  sehr 
regelmäßige  Anordnung  zeigen  (Fig.  10  u.  11).  Es  sind  dies  offen- 
bar Kerne.  Ob  schon  frühzeitig  um  jeden  derselben  eine  Plasma- 
portion sich  abgrenzt,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Jeden- 
falls war  eine  solche  Abgrenzung  in  meinen  Präparaten  nicht  wahr- 
nehmbar. Nach  später  an  anderen  Objekten  gemachten  Erfahrungen 
möchte  ich  jedoch  ihr  Vorhandensein  in  ziemlich  frühen  Stadien  an- 
nehmen. 

Während  des  Wachstums  der  ganzen  Gebilde  innerhalb  des 
Amöbenkernes  hat  sich  dessen  Membran  immer  mehr  erweitert,  so 
daß  der  Amöbenkern  schon  eine  recht  beträchtliche  Größe  erreicht 
hat,  in  diesem  Stadium  einen  Durchmesser  von  ca.  30  ft.  Der 
Binnenkörper  wurde  dabei  zur  Seite  gedrängt,  meist  liegt  er  in  einer 
Falte  zwischen  den  Kugeln,  peripher  der  Amöbenkernmembran  an- 
liegend. Die  gegenseitige  Anordnung  der  von  der  Amöbenkern- 
merabran  umschlossenen  Gebilde  wird  aus  den  Figuren  19,  20  u.  21 
ersichtlich,  von  denen  Fig.  19  dem  Amöbenkern  bei  oberflächlicher 
Einstellung,  Fig.  20  denselben  im  optischen  Durchschnitt,  Fig.  21 
bei  noch  tieferer  Einstellung  zeigt. 

In  den  anschließenden  Stadien  wird  der  Binnenkörper  immer 
mehr  zur  Seite  gedrängt,  er  wird  durch  Druck  in  die  Länge  gezerrt 
und  zerfällt  öfter  in  mehrere  Portionen  (Taf.  XVII  Fig.  8).  Später 
zerfällt  er  eudlich  ganz  in  unregelmäßige  Brocken  und  ist  schließ- 
lich gar  nicht  mehr  nachweisbar. 

Schließlich  ist  der  Amöbenkern  zu  einer  wahrhaft  monströsen  Größe 
angewachsen;  er  nimmt  mehr  als  die  Hälfte  des  ganzen  Amöben- 
leibes ein  (Taf.  XVII  Fig.  12j.  Ein  Tier  mit  einem  solchen  Kiesen- 
kern bietet  einen  ganz  fremdartigen  Anblick  dar. 

Meist  zeigt  sich  der  Rieseukern  auf  dieser  Entwicklungsstufe 
im  Umriß  regelmäßig  kreisförmig,  er  ist  also  offenbar  von  der  Ge- 
stalt einer  Kugel.  Die  äußere  Kontur  ist  scharf  und  regelmäßig. 
Das  Innere  ist  vollkommen  gleichmäßig  von  den  Chromatinbrocken 
erfüllt,  welche  so  angeordnet  sind,  daß  man  den  Eindruck  erhält, 
als  seien  sie  immer  in  den  Knotenpunkten  eines  alveolären  Plasmas 
angebracht.  Besonders  fällt  die  reguläre  Anordnung  der  in  paralleler 
Schicht  der  Amöbenkernmembran  zunächst  liegenden  Jkocken  auf. 
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Vielfach  sieht  man  die  in  parallelen  Reihen  angeordneten  Chromatin- 
brocken Reihe  für  Reihe  miteinander  alterieren. 

Vom  Binnenkörper  ist  keine  Spur  mehr  zu  sehen;  anch  die 
Membranen  der  einzelnen  Körper  sind  verschwunden;  nur  einige 
Zwischenräume  oder  Spalten  (Taf.  XVII  Fig.  12)  deuten  an,  wo  sich 
früher  die  Membranen  berührten  (Taf.  XVII  Fig.  12  Sp). 

Die  lebenden  Amöben  in  diesem  Stadium  zeigen  noch  eine  ge- 
wisse Beweglichkeit;  vor  allem  sind  bei  manchen  Individuen  starke 
Strömungen  im  Protoplasma  erkennbar.  Ungefähr  wenn  die  Ent- 
wicklung diesen  Grad  erreicht  hat,  pflegt  die  „Kernmembran“  des 
Riesenkerns  zu  zerreißen  und  die  kleinen  Körper,  welche  je  einen 
der  kleinen  neu  entstandenen  Kerne  umgeben,  geraten  in  das  Plasma 
der  Amöben.  Da  werden  sie  von  den  Strömungen  umhergetragen. 
So  entstehen  Bilder,  wie  sie  Taf.  XVII  Fig.  13  zeigt.  Noch  kann 
man  an  der  Anordnung  einzelner  Kerne  sehen,  wie  sie  im  Riesen- 
kern der  Amöbe  gelagert  waren.  Dies  Bild  zeigt  eine  sehr  regel- 
mäßige Gruppierung  der  Kernchen  zu  je  zweien.  Es  ist  unklar  und 
bei  der  Kleinheit  des  Objekts  schwer  zu  entscheiden,  ob  dies  nur 
durch  die  alveoläre  Struktur  der  plasmatischen  Grundsubstanz  be- 
dingt ist,  oder  ob  vielleicht  eine  allgemeine  Teilung  der  minutiösen 
Kerne  stattgefunden  hat,  welche  noch  an  der  paarweisen  Gruppierung 
je  zweier  Tochterkerne  von  gemeinsamer  Abstammung  erkennbar 
wäre. 

Fig.  14  zeigt  eine  Amöbe,  deren  Oberfläche  eine  lebhaft  wogende 
Bewegung  erkennen  ließ.  An  zahlreichen  Stellen  stülpten  sich  zitzen- 
förmige Aussackungen  vor,  schließlich  platzte  die  Amöbe  und  eine 
Masse  kleiner  Körper  wurde  herausgepreßt.,  welche  mit  Hilfe  je  einer 
Geißel  sich  sofort  in  wirbelnde  Bewegung  setzten.  Innerhalb  der 
zurückbleibenden  Amöbenleiche  ließen  sich  noch  Reste  von  Proto- 
plasma mit  chromatischen  Bestandteilen  nachweisen. 

Die  ausgeschwärmten  kleinen  Flagellaten  waren  von  ovaler 
Körpergestalt,  hinten  etwas  zugespitzt,  vom  abgestumpft  (Taf.  XVIII 
Fig.  22).  Sie  ließen  mit  aller  Deutlichkeit  eine  am  Vorderende  in 
einer  kleinen  Vertiefung  entspringende  Geißel  erkennen;  manchmal 
glaubte  ich  noch  eine  zweite  nach  hinten  gerichtete  Geißel  zu  sehen. 
Im  Innern  des  Körpers  war  in  dem  granulierten  Plasma  in  der  vor- 
deren Hälfte  ein  undeutlich  konturierter  Kern  und  in  der  hinteren 
Körperhälfte  eine  sehr  stark  lichtbrechende  Kugel  zu  erkennen.  Im 
gefärbten  Zustand  zeigte  sich  das  Plasma  sehr  chromatinreich,  der 
Kern  chromatinarm.  Er  war  bläschenförmig  mit  einem  stärker  färb- 
baren Binnenkörper. 
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Die  Flagellaten  erfüllten  schwärmend  die  ganze  Kultur.  Bald 
sah  man  einzelne  Individuen  sich  gegenseitig  umtanzen  und  nach 
wenigen  Minuten  konnte  man  die  oft  beschriebenen  Vorgänge  einer 
typischen  Gametencopulation  beobachten.  Je  zwei  Individuen  näherten 
sich  einander,  umtanzten  sich  (Taf.  XVITI  Fig.  23  u.  26),  schmiegten 
sich  aneinander,  entfernten  sich  voneinander,  um  sogleich  das  Spiel 
wieder  zu  beginnen.  Dann  legten  sie  sich  aneinander,  wobei  die 
Geißeln  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ragten,  um  wie  rasend 
umeinander  zu  wirbeln  (Taf.  XVIII  Fig.  26).  Als  sie  nach  einigen 
Minuten  ruhiger  wurden,  waren  sie  mit  den  Vorderenden  verschmolzen. 
Die  Umrisse  waren  etwas  unregelmäßig  geworden  (Fig.  27).  Die 
Copula  rundete  sich  allmählich  unter  amöboiden  Bewegungen  ab 
(Taf.  XVIII  Fig.  28  u.  29),  bildete  dann  eine  Cystenhülle,  worauf 
eine  kurze  Cystenruhe  erfolgte  (Taf.  XVIII  Fig.  30). 

Manchmal  erfolgt  auch  die  Verschmelzung  weniger  stürmisch, 
indem  sich  die  Gameten  aneinander  legen,  die  Geißeln  einziehen 
(Taf.  XVIII  Fig.  24  u.  25)  und  ohne  amöboide  Bewegungen  ver- 
schmelzen. In  den  Cysten  sind  die  Kerne  schon  verschmolzen 
(Taf.  XVITI  Fig.  36  u.  37),  offenbar  erfolgt  die  Verschmelzung  der- 
selben ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Vereinigung  der  Körper  (Fig.  35). 

Ans  den  kleinen  Befruchtungscysten  welche  einkernig  sind  und 
bleiben,  können  schon  nach  kurzer  Zeit  (1 — 2 Tagen)  kleine  Amöben 
hervorgehen,  welche  den  jungen  durch  multiple  vegetative  Teilung 
entstandenen  Exemplaren  der  Amoeba  eespnrUlio  sehr  ähnlich  sind 
(Fig.  31—33). 

Solche  waren  ebenfalls  in  der  Kultur  vorhanden  und  es  war 
daher,  da  die  jungen  Tiere  lebhaft  umherkrochen,  sehr  schwer,  die 
Individuen  dauernd  zu  beobachten  und  Verwechslungen  zu  vermeiden. 

Es  war  fast  selbstverständlich,  daß  ich  zunächst  glaubte,  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  von  Amoeba  vcsi>ertilio  beobachtet  zu 
haben.  In  vielen  Punkten  schien  sich  eine  enge  Beziehung  zu  den 
bei  anderen  Rhizopoden  durch  Schaudinn  beschriebenen  Fortpflan- 
zungserscheinungen zu  ergeben.  Es  schien  nicht  absurd,  daß  eine 
Amöbe  in  manchen  Details  an  die  Fortpflanzung  der  Foraminiferen 
erinnerte;  auch  was  an  Radiolarien  gemahnte,  konnte  bei  einem 
primitiven  Rhizopoden  ganz  wohl  Vorkommen.  Und  wenn  man  den 
oben  angedeuteten  Vergleich  der  Randschicht  des  Kerns  mit  einem 
Chromidialnetz  eines  Thalamophoren,  des  Binnenkörpers  mit  dem 
Prinzipalkern  eines  solchen  durchführte,  dann  konnten  sogar  die 
Postulate  der  ScHAUDiMN'schen  Theorie  von  der  Zweikernigkeit  der 
Protozoenzelle  erfüllt  scheinen. 
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obachtet  hat.  Und  mit  der  steigenden  Zerstörung  des  Kernes  gehen 
immer  mehr  die  wichtigen  Funktionen  der  lebenden  Zelle  zurück. 
Immerhin  persistieren  sie  noch  in  einem  Stadium,  in  welchem  das 
innere  Gefüge  des  Kernes  vollkommen  zerstört  ist.  Bewegung,  Nah- 
rungsaufnahme und  Tätigkeit  der  contractilen  Vacuole  sind  noch  an 
Individuen  im  Stadium  der  Fig.  10  und  12  nachweisbar.  Es  geht 
also  aus  diesen  Erfahrungen  hervor,  daß  zu  diesen 
FnnktionenderZelle,  welch  einkernlosen  Fragmenten 
sehr  bald  aufhören,  nur  bestimmte  Substanzen  des 
Kernes,  nicht  eine  bestimmte  Gesamtstruktur  des- 
selben notwendig  ist. 

Bemerkenswert  ist,  daß  keiner  der  bisherigen  Beobachter  bei 
der  Infektion  durch  diesen  Kernparasiten  eine  Kernteilung  beobachtet 
hat.  Die  Störung  im  Kerngefiige  und  das  Aufhören  der  gesetz- 
mäßigen Beziehungen  zwischen  Kern  und  Protoplasma  verhindern 
eine  solche. 

Wie  weit  die  Lebensfähigkeit  einer  solchen  Protozoenzelle  mit 
fast  gänzlich  zerstörtem  Kern  geht,  kann  man  mit  Hilfe  der  Be- 
obachtungen an  A.  vtsperiilio  nicht  entscheiden.  Denn  nach  einer 
gewissen  Zeit  platzt  stets  der  Kern  und  die  Membran  der  Xurlto- 
phaga.  Dann  wird  das  Plasma  des  Wirts  angegriffen  und  bald  das 
ganze  Tier  zerstört. 

Dangeahd  hat  in  seiner  Arbeit  auch  eine  Anzahl  von  Schluß- 
folgerungen gezogen,  welche  zur  Zeit  ihres  Erscheinens  (1895)  wolü 
einige  Berechtigung  hatten,  welche  er  aber  heute  wohl  kaum  in  der 
gleichen  Weise  aussprechen  würde.  In  diesem  Sinn  sind  sie  auch 
von  Penard  (1905)  schon  kritisiert  worden. 

Die  Beziehungen,  welche  Dangeahd  zu  den  histologischen  Diffe- 
renzierungen bei  Krankheiten  höherer  Tiere,  besonders  bei  Tumoren 
und  bei  Carcinomen  vermutet,  sind  nach  dem  gegenwärtigen  Stand 
unseres  Wissens  wohl  sehr  entfernte. 

Mehr  Beachtung  verdient,  was  er  über  die  Angaben  anderer 
Autoren  über  die  geschlechtliche  Vermehrung  bei  Protozoen,  sowie 
über  eigenartige  Kernstrukturen  bei  solchen  bemerkt. 

Der  Fortschritt  der  Protozoologie  seit  jener  Zeit  hat  uns  ja 
eine  größere  Anzahl  unanfechtbarer  Zeugungskreise  von  Protozoen 
kennen  gelehrt.  Es  ist  also  nicht  möglich  mit  Dangeahd:  „de  faire 
table  rase  des  diverses  théories  émises  au  sujet  de  la  reproduction 
sexuelle  des  Rhizopodes.“  Viele  der  seither  beschriebenen  Fälle  von 
geschlechtlicher  Vermehrung  bei  den  Protozoen  können  in  keiner 
Weise  mit  Parasitismus  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Immer- 
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hin  müssen  uns  so  komplizierte  und  eigenartige  Fälle  von  Parasi- 
tismus zu  großer  Vorsicht  in  der  Beurteilung  der  bei  vielen  Proto- 
zoen zu  beobachtenden  Schwärmsporen  mahnen.  Es  ist  in  vielen 
Fällen  nur  durch  langandauernde,  vorsichtige  Untersuchung  und 
durch  Anwendung  von  viel  Kritik  möglich,  zu  entscheiden,  ob  wirk- 
lich Parasitismus  oder  geschlechtliche  Vermehrung  vorliegt.  Im  Fall 
der  Amoeba  vespertilio  hatte  ich  z.  B.  damit  zu  rechnen,  daß  die  aus- 
geschwärmten Sporen  des  einen  der  Parasiten  nach  der  Conjugation 
bald  wieder  beweglich  wurden.  Wie  leicht  kann  da,  bei  der  Be- 
obachtung des  lebenden  Objekts  im  hängenden  Tropfen,  einer  Be- 
obachtung, welche  sich  oft  über  viele  Stunden  oder  gar  über  mehrere 
Tage  hinzieht,  eine  Verwechslung  Vorkommen:  Vor  allem,  wenn  es 
infolge  der  Kleinheit  der  Objekte  unmöglich  ist,  eine  vollkommene 
Isolierung  des  zu  beobachtenden  Tiers  vorzunehmen. 

Wer  längere  Zeiten  Kulturen  von  Protozoen  gezüchtet  hat,  weiß, 
wie  sehr  dieselben  durch  verschiedenartige  Parasiten  gefährdet  sind. 
Die  Protozoen  sind  dem  Parasitismus  durch  andere  Protozoen,  vor 
allem  Rhizopoden.  Flagellaten  und  Acineten  sowie  durch  Bactérien 
und  niedere  Pilze  ebensosehr  ausgesetzt,  wie  etwa  die  Schmetter- 
lingsraupen dem  Parasitismus  durch  Ichneumoniden  und  Tachiniden. 

Der  Nttdeophaga  schließt  sich  in  dieser  Beziehung  der  neuer- 
dings von  Phaxdtl  (1907)  bei  A moeba  protean  und  bei  Euglena  unter 
dem  Gattungsnamen  Alloyromia  beschriebenen  Parasit  an.  Viele  ähn- 
liche Beispiele  sind  in  früherer  Zeit  durch  zahlreiche  Forscher  schon 
kurz  beschrieben  worden.  Ich  habe  in  den  letzten  Monaten  in  meinen 
Kulturen  Parasiten  im  Plasma  von  ArceUa  und  lbjiidimla , in  dem 
Chromidialnetz  von  Difflugieti,  in  den  Kernen  von  Felomyxa  und  Fara- 
maecium.  sowie  eine  sehr  interessante  Mastigamöbe  im  Plasma  von 
Stentor  coeruleus  beobachtet. 

Alle  diese  Beispiele  mahnen  zur  größten  Vorsicht  und  Kritik  in 
der  Auslegung  von  Befunden  an  Protozoen.  Es  wird  oft  die  Ent- 
wicklung solcher  Parasiten  sehr  schwer  von  der  normalen  Entwick- 
lung ihres  Wirts  zu  unterscheiden  sein,  wenn  die  beschriebenen  Ent- 
wicklungscyklen  verschiedener  Rhizopoden  sich  als  richtig  beobachtet 
heraussteilen.  Schon  deswegen,  aber  auch  wegen  der  wichtigen  bio- 
logischen Aufschlüsse,  welche  wir  von  solchen  Studien  erwarten  dürfen, 
ist  die  Erforschung  der  Parasiten  der  Protozoen  von  großer  Be- 
deutung. 
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TafelerklSrung. 

Tafel  XVII. 

Fig.  1.  Kleines  Exemplar  von  Amoeba  vespertilio  Pknard.  nach  dem  Leben. 

A Zoochlorellen.  Na  gefressene  Alge. 

Fig.  2.  Gefärbtes  Exemplar. 

Nu  Nahrnngskörper.  N Kern  (speziell  periphere  Substanz).  Nu  Binnen- 
körper des  Kerns. 

Fig.  3.  Zwei  Individuen,  aus  einem  durch  Teilung  hervorgegangenen,  im 
Moment  der  Trennung.  Zugleich  Habitusbild  mit  charakteristischen  Bewegungs- 
pseudopodien (nach  dem  Leben). 

N Kern.  Co  contractile  Vacnole. 

Fig.  4.  Konserviertes,  gefärbtes  Individuum  mit  Kemteilungsspindel. 

T konzentriertes  Chromatin  des  Tochterkernes.  V Vacuole,  ck  central- 
kornartige Verdickung  an  dem  einen  Spindelpol. 

Fig.  6.  Konserviertes  Individuum  mit  zwei  Kernen  und  grofler  Vacuole.  Die 
Kerne  zeigen  Spuren  einer  kurz  vorher  erfolgten  Teilung. 

N Kerne.  T Chromatin  der  Tochterplatten.  L neue  Kernblase,  aus  der 
peripheren  Substanz  gebildet.  Sk  wahrscheinlich  zusammengeballter 
Rest  der  Spindelsubstanz. 

Fig.  6.  Vorübergehende  Cystenbildung  von  Amoeba  veepertilio  Pen. 

Co  contractile  Vacnole.  G pseudopodenartige  Ausläufer  der  gallertigen 
Cystenhülle. 

Fig.  7.  Amöbe  mit  beginnender  Riesenkernbildung. 

Na  Nahrungskörper.  Nu  Binnenkörper  des  Amöbenkernes.  L durch 
Parasitismus  veränderte  periphere  Substanz. 
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Tafel  XIX. 

(Sämtliche  Figuren  dieser  Tafel  beziehen  sich  nur  auf  Jmocin  respertilio  Pen.) 

Fig.  39.  Typische  Abkngelnng  von  Amoeba  vesper  til  io  vor  der  Teilung. 

Fig.  40.  Längsstreckung  des  sich  teilenden  Tieres. 

Fig.  41.  Bisknitform  des  sich  teilenden  Tieres. 

Fig.  42  n.  43.  Allmähliches  Anseinanderweicben  der  Teilhälfteu.  Neubildung 
von  lappigen,  spitzen  Pseudopodien. 

ln  Fig.  39—43:  Cv  contractile  Vacuole.  Pp  die  charakteristischen 
kleinen  Psendopodien  der  Teilungsstadien.  Z Zoochlorellen.  (Diese 
Figuren  nach  dem  Leben.) 

Fig.  44 — 57  nach  konservierten  und  gefärbten  Präparaten. 

Fig.  44.  Zerfall  des  Chromatins  im  Binnenkörper  einer  A.  vtspertilio  in 
chromosomenartige  Stränge. 

C periphere  Substanz.  Cc  Chromosomen  (?). 

Fig.  45 — 47.  Rnhende  Kerne  von  /i.  vtspertilio. 

C periphere  Substanz.  Cc  Chromatin  des  Binnenkörpers.  L achromatisches 
Gerüst  des  Binnenkörpers.  M größere,  stark  färbbare  Gebilde  im 
Binnenkörper.  Z Zoochlorellen  in  der  Umgebung  des  Kernes. 

Fig.  48.  Frilhstadium  der  Kernteilung.  Spindelbildnng  des  ßinneukörpers. 

.4  Äqnatorialplatte  in  zwei  Tochterplatten  gespalten.  C periphere  Substanz. 
Ca  peripheres  Chromatin  in  einem  Gürtel  angeordnet.  Sp  Binnen- 
körperspindel. Pp  Pseudopodien. 

Fig.  49.  Etwas  früheres  Stadium  des  Kernes. 

A Aquatorialplatte,  reihenweise  angeordnete  Chromatinkörner.  A’m  Membran 
des  ganzen  Kerngebildes.  C periphere  Substanz.  Xiik  hinter  der 
Binnenkörperspindel  liegende  stark  färbbare  Klumpen.  Z im  um- 
gebenden Plasma  liegende  Zoochlorellen. 

Fig.  50.  Gestreckte  Spindel  des  Amöbenkernes. 

Sp  etwas  gedrehte  Fasern  der  Hauptspindel.  Pin  Polfasem  des  Spindel- 
mantels. Tt  Tt  Chromatinmassen  der  beiden  Tochter-Binnenkörper. 
Z Zoochlorellen. 

Fig.  51  u.  52.  Sukzessive  Stadien  der  Mitose. 

C allmählich  sich  wieder  sondernde  periphere  Substanz.  T,  Tt  die  Tochter- 
Binnenkörper.  Sp  Spindelsubstanz.  Pm  polare  Teile  der  Spindel- 
substanz. Spr | u.  , Reste  der  Spindel.  Cr  Chromatinbrocken. 
Z Zoochlorellen. 

Fig.  53.  Teilnngsbild  entsprechend  dem  Stadium  der  Fig.  40. 

Fig.  54.  Ebenso  entsprechend  Fig.  4t. 

X,  X , die  Tochterkeme  mit  C der  noch  getrennten  peripheren  Substanz 
und  Sp  dem  Rest  der  Spindel. 

Fig.  55.  Agame  Teilnngscyste.  Stadinm  mit  4 Kernen.  Paarweise  Zusammen- 
gehörigkeit der  Kerne  deutlich.  X,  + X,  und  X,  AV 

M die  Cystenhülle. 

Fig.  56.  Agame  Teilnngscyste  mit  6 Kernen.  Zusammengehörige  Kerupanre 
(Ai  + Xt)  (.V,  -f-  AV)  (AV  -)-  AV).  Bemerkenswerte  Sondernug  der  Substanzen  im  Keru. 

Fig.  57.  Agame  Teilnngscvste  mit  8 Kernen.  Zusammengehörige  Kernpaare 

(Ai  + Nt)  ( X , + AV)  (A’j  + A«)  (.V,  + AV). 

Figuren  bei  verschiedenen  Vergrößerungen  gezeichnet.  Maße  im  Text  an- 
gegeben. 
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